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El presente documento tiene como propósito mostrar la potencialidad de las secuencias 
didácticas para la enseñanza del tema “áreas de regiones poligonales”, como producto 
de un ejercicio de ingeniería didáctica desarrollado con ocho estudiantes del Programa 
de Licenciatura en Matemáticas de la Universidad del Cauca, que promueve el estudio 
de la geometría no sólo para el aprendizaje sino para su enseñanza. 
 
 
La aplicación de las cuatro fases de la ingeniería didáctica propuestas por Artigue Michel, 
para el diseño de tres secuencias, posibilitó un análisis de la noción de área como 
magnitud, de los conocimientos previos que se requieren para su estudio, de los 
procesos de enseñanza del mismo en programas de formación inicial de docentes de 
matemáticas, específicamente de geometría,  y posibilitó la identificación de algunas 
dificultades que tienen los estudiantes en el aprendizaje del tema en mención. 
 
 
La implementación de estas secuencias permitió a los estudiantes no sólo la 
identificación de los conocimientos previos para abordar el tema, sino la construcción de 
conocimientos nuevos reforzados por la exploración, la argumentación y la formalización, 
lo cual hace posible que se constituya en una herramienta de trabajo para docentes de 





Palabras claves: Ingeniería Didáctica, Regiones Poligonales, Geometría, y Área como 
Magnitud. 










This document is intended to show the potential of the didactic sequences for teaching 
the subject "areas of polygonal regions" as a result of an exercise of didactical 
engineering, developed together with eight students of the Degree Program in 
Mathematics, University of Cauca, which promotes the study of geometry not only for 
learning but also for teaching. 
 
 
The application of the four phases of didactical engineering proposed by Artigue Michel, 
for the design of three sequences, made possible the analysis of the notion of area as 
magnitude, of the prior knowledge required for its study, of its teaching process in initial 
training for teachers of mathematics, specifically of geometry, and made possible the 




The implementation of these sequences allowed students not only the identification of the 
prior knowledge to address the issue, but the construction of new knowledge reinforced 
by exploration, argumentation and formalization of definitions, which makes this possible 
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El presente Trabajo Final de Maestría se constituye en una propuesta para abordar la 
enseñanza del concepto de área de regiones poligonales a profesores de matemáticas 
en formación inicial, empezando con un enfoque netamente geométrico y culminando con 
la deducción formal de los objetos geométricos, proponiéndola además como modelo 
para abordar otros temas de geometría. La importancia del trabajo radica en la 
profundización en el estudio del tema y en las secuencias didácticas obtenidas como 




El diseño metodológico planteado en el trabajo toma como referente teórico la ingeniería 
didáctica propuesta por Michel Artigue la cual considera como elemento fundamental el 
análisis de los conocimientos previos que se requieren para el estudio de un tema, en 
este caso el concepto de área de regiones poligonales. Las fases de esta metodología 
hacen posible un trabajo sistemático de investigación en el aula, pues permiten la 
construcción de conocimiento y la producción de recursos didácticos complementarios en 




El documento está compuesto de cuatro capítulos. En el primero se presentan los 
antecedentes en el estudio del tema propuesto, mencionando resultados de algunas 
investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional, también se plantean los 
elementos teóricos en los cuales se sustenta el trabajo realizado, la propuesta 
metodológica y, el problema de investigación; el segundo capítulo contiene la 
contextualización de la población con la cual se trabajó y los fundamentos teóricos que 
se consideraron para definir el diseño de las secuencias didácticas. El capítulo tres 
contiene la descripción del ejercicio realizado teniendo en cuenta lo establecido en cada 
una de las cuatro fases de la ingeniería didáctica y; el capítulo cuatro las conclusiones 




Como complemento al trabajo se anexan las tres secuencias didácticas implementadas, 
unas notas de clase para la formalización del tema, una presentación en diapositivas que 
puede ser usada en el aula de clase como objeto virtual de aprendizaje, además se 
incluye el plan de estudios del Programa de Licenciatura en Matemáticas de la 










1.El problema  
 
 
Actualmente, Colombia, al igual que muchos países latinoamericanos, enfrenta, 
el reto de mejorar la calidad de la educación buscando nuevas formas de 
organización académica para lo cual uno de los aspectos que se requiere tiene 
que ver con la formación de docentes a alto nivel de tal modo que el saber 
educativo esté acorde con las exigencias políticas, sociales, culturales y 




El mundo contemporáneo exige cambios en la educación y en su estructura 
curricular, que promuevan el trabajo interdisciplinario, la investigación educativa, 
la articulación entre formación disciplinar, formación didáctica y práctica 
profesional. Al respecto, Gómez (s.f.) afirma que la formación de profesores se 
ha convertido en uno de los principales focos de investigación de la educación 
matemática en los últimos quince años y que el interés se focaliza en cuestiones 
centrales como: caracterización de la eficacia y la eficiencia del profesor en el 
aula de matemáticas; conocimientos, capacidades y actitudes de un profesor que 
actúa eficaz y eficientemente; diseño e implantación de los programas de 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria de tal forma que 
se apoye y fomente el desarrollo de estos conocimientos, capacidades y 
actitudes; caracterización de los procesos de aprendizaje de los futuros 
profesores de matemáticas de secundaria que participan en este tipo de 




Por su parte Gómez, (1996) plantea que los programas de formación de 
docentes en matemáticas deben ser  el resultado de la consolidación de un 
conocimiento conceptual y aplicado, sobre temáticas determinadas cuya función 
sea la generación y recontextualización del saber educativo. Cumplir con esta 
función requiere de las instituciones formadoras de docentes, Universidades y 
Escuelas Normales de Educación Superior, la conformación de grupos 
interdisciplinarios de “docentes investigadores” que articulen docencia e 
investigación, así como teoría y práctica. No obstante, en la realidad se 
encuentra que esta articulación no existe, se observa una alta deserción 
estudiantil, carencias en la formación pedagógica, predominio de modelos 
instruccionales y conductistas, entre otros. Es decir, el sistema educativo no 
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establece condiciones favorables a los profesores de matemáticas en formación 




Lo anterior evidencia que no existe un modelo generalizado en la formación 
inicial de profesores de matemáticas, como tampoco una orientación profesional 
para ser profesor de matemáticas, pues los conocimientos matemáticos no son 
diferenciables entre un futuro Licenciado en Matemáticas y cualquier otro 
profesional (matemático, ingeniero, químico, etc.). La formación de un futuro 
profesor de matemáticas debe enfocarse no solo para el aprendizaje sino para la 
enseñanza, diferenciándola de la que pueden tener otros profesionales  que 
tomen los mismos cursos de matemáticas; para los futuros profesores de 
matemáticas no es suficiente el contenido disciplinar, éste se debe complementar 




El tema expuesto, se trató ampliamente en la decimoquinta Comisión 
Internacional de la Enseñanza de las Matemáticas (ICMI) realizada en Brasil en 
el año 2005. Algunos resultados de investigación expuestos señalan que los 
contenidos de las asignaturas relacionadas con las matemáticas, la pedagogía y 
la didáctica de la matemática varían de acuerdo con las instituciones en las que 
tiene lugar la instrucción; que la principal diferencia ideológica con respecto a la 
enseñanza de las matemáticas, en los países, tiene que ver con la concepción 
de las funciones y finalidades de la disciplina en la sociedad, que existe gran 
variedad de contextos, problemas y modelos en el mundo relacionados con la 
formación inicial y permanente de profesores de matemáticas. Además, existe 
una gran diversidad de contextos sociales, educativos, institucionales y de aula 
que condicionan la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas;  que la 
formación tiene lugar dentro de unas instituciones. En la mayoría de los casos, 
estas instituciones son universidades. De la misma manera, las diferencias en los 
contextos en los que se realiza la formación inicial de profesores de matemáticas 
implican que existen una variedad de modelos y aproximaciones para abordar 




Evidentemente, la problemática relacionada con formación inicial de profesores 
de matemáticas es un tema que no está resuelto y en este sentido la XIV 
Conferencia Interamericana de Educación Matemática (CIAEM), a realizarse en 
México del 3-7 de mayo del 2015 incluirá todos los temas dentro de la enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas, pero hará énfasis en dos temas de gran 
relevancia para la región, Formación de educadores en las matemáticas: inicial y 
continua, y Uso de tecnologías en la Educación Matemática 
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En este orden de ideas, el programa de Licenciatura en Matemáticas de la 
Universidad del Cauca no es la excepción, los egresados de él se enfrentan a 
situaciones complejas a la hora de enseñar matemáticas por falta de apropiación 
de conocimientos en su didáctica. Específicamente y para efectos de este trabajo 
la experiencia de la autora, como formadora de docentes en el área de 
matemáticas, ha permitido evidenciar que los profesores que  tienen la 
responsabilidad de orientar  la geometría euclidiana en los diferentes niveles 
educativos, usualmente, presentan a los estudiantes los objetos geométricos 
como el producto final y terminado de la actividad matemática, sin preocuparse 
por interpretar y explicar el significado de los mismos, ni utilizar estrategias que 
faciliten su comprensión, sin tener en cuenta sus formas de representación y su 
relación con las matemáticas; lo anterior debido, tal vez, a su falta de 
conocimiento de la disciplina, de su didáctica o como consecuencia de las 




Esta situación resulta preocupante porque, en los programas de Licenciatura en 
Matemáticas no se hace énfasis en la matemática para ser enseñada, y es por 
eso que los docentes egresados de éstos terminan replicando un modelo de 
transmisión de conocimientos matemáticos en sus estudiantes, de educación 
Básica y Media, orientado a memorizar los conocimientos matemáticos sin hacer 
interpretación de éstos y sin conceptualizarlos pues no se propicia una reflexión 
sobre los objetos matemáticos sino la mecanización de su uso. Es así como, las 
investigaciones realizadas sobre los estudios referidos al concepto de área se 
han centrado en el análisis de los errores de los estudiantes, en la forma como 
resuelven problemas que requieren el cálculo de áreas y, no tanto en la forma 




La situación descrita tiene su génesis en los movimientos que a nivel mundial 
han promovido las reformas curriculares a las matemáticas escolares de los años 
cincuenta y sesenta, que hicieron que se eliminara la geometría como curso 
paralelo al álgebra; relegando su enseñanza al final de los programas de 
matemáticas, corriendo, siempre, el riesgo de no ser estudiada. Este aspecto no 
ha variado mucho y aun afecta considerablemente a los estudiantes pues, en los 
profesores no hay un consenso en los contenidos que se deben enseñar ni 




Como lo afirma Rodríguez (2007 pág. 19) "El docente en ejercicio de su profesión 
trabaja simultáneamente con dos órdenes de ciencias: su saber de base (en este 
caso la geometría como área de las matemáticas) y la Didáctica. Asumiendo que 
la Didáctica es en sí una ciencia instrumental, y su cometido es mediatizar en la 
forma más adecuada y eficiente los contenidos de la ciencia de base que se 
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pretende enseñar, la piedra angular de la tarea será entonces la 
compatibilización de los métodos de ambas disciplinas en el proceso de 
transposición didáctica1 (TD)”. Al no lograr esta compatibilidad es probable que 
los docentes hagan énfasis en la enseñanza, ya sea desde lo formal o desde lo 




Para el caso de la geometría, lo expuesto se observa cuando en la enseñanza 
del tema de áreas el enfoque no es geométrico sino netamente aritmético, 
direccionando la situación al cálculo de operaciones aritméticas. Así lo confirma 
Yanes, (2003 pág. 326) cuando alude que: “En la enseñanza del cálculo de 
áreas, tradicionalmente se parte de un cuadrado unitario y, a partir de allí, se 
inicia una serie de procedimientos inductivos y deductivos que conducen al 
aprendizaje de cada una de las fórmulas particulares de los polígonos de tres y 
de cuatro lados, como también, la de los polígonos regulares, finalizando en un 
método general para cualquier polígono”. Cuando se trata de polígonos 
irregulares el procedimiento consiste en dividir la figura en otras conocidas 
(generalmente cuadrados o triángulos), de tal modo que sea más sencillo 
calcular el  área. Aunque los estudiantes se familiarizan mecánicamente con 
estos procesos, en la práctica es frecuente encontrar que presentan: confusión 
entre los conceptos magnitud, cantidad y medida, perímetro y área, área y 




También los profesores tienen unas versiones limitadas sobre el tema por falta 
de indagación en la génesis del mismo. Por tanto, se trata de aportar a la 
explicación del problema de la enseñanza de la geometría considerando posibles 
deficiencias que un docente en formación inicial pueda tener en relación con los 
conceptos básicos de ésta. Y es aquí donde puede radicar el problema de la falta 
de comprensión de los conceptos matemáticos que se enseñan. Algunas 
razones de ello pueden ser porque, por un lado, no diferencian la representación 
geométrica de la algebraica, y por otro, confunden nociones relacionadas con 
este concepto. Lo mencionado justifica la necesidad de trabajar con profesores 










1 El conjunto de las transformaciones adaptativas que sufre una obra para ser enseñada se 
denomina transposición didáctica para la obra en cuestión (CHEVALLARD, y otros, 1997 pág. 
136) 
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El problema de la enseñanza de la geometría en Colombia ha sido estudiado en 
profundidad por el profesor Campus (1981 pág. 14), al analizar ¿por qué? ¿Qué? 
y ¿a quienes? se debe enseñar geometría. En su texto, afirma que después de la 
revolución francesa hubo modificaciones en la enseñanza de la geometría  y que 
a ella se le asignó la doble responsabilidad de enseñar a pensar y enseñar a 
aplicar. Sin embargo las dificultades siempre existieron por la naturaleza de los 
contenidos a enseñar cuyo carácter era meramente deductivo y por las 
aplicaciones, mediante ejercicios y problemas que, el profesor debía hacer para 
lograr que los estudiantes alcanzaran la perfección en los procesos 
demostrativos. Esta tarea no fue nada fácil para los profesores de matemáticas, 
situación que, inicialmente se cumplió como se pudo y que posteriormente llevó a 
una solución radical, eliminación de la geometría de los planes de estudio o 





Surge entonces la pregunta ¿Por qué enseñar geometría? ¿Qué geometría? De 
hecho se observa que las cosas han cambiado pues desde el siglo pasado la 
geometría Euclídea es una de ellas – no la única - y fue la que trató de formalizar 
el mundo a través de símbolos y representaciones, las emergentes tienen otros 
puntos de vista pero hasta ahora no se han incluido en los planes de estudio de 
educación básica y media. No obstante la enseñanza no puede estar al margen 
del surgimiento de estas geometrías. 
 
La Geometría desde sus raíces como una herramienta 
para describir y medir figuras, ha crecido hacia una 
teoría de ideas y métodos mediante las  cuales 
podemos construir y estudiar modelos idealizados tanto 
del mundo físico como también de otros fenómenos del 
mundo real. De acuerdo a diferentes puntos de vista, 
tenemos geometría euclidiana, afín, descriptiva y 
proyectiva, así como también, topología o geometrías 
no euclidianas y combinatorias (VILLANI, 2001). 
 
En consecuencia, se hace necesario profundizar en el estudio de estrategias que 
contribuyan a la formación inicial de docentes en matemáticas del Programa de 
Licenciatura en Matemáticas de la Universidad del Cauca abordando la 
geometría como disciplina, de tal modo que evidencie la articulación tanto de la 
docencia y  la investigación como la teoría y la práctica. 
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 Pregunta de Investigación  
 
En el anterior orden de ideas, el problema de investigación se enuncia en los siguientes 
términos: ¿Cuáles son las características de un proceso de en señanza del concepto 
de área de regiones poligonales, a profesores en fo rmación inicial, utilizando 
secuencias didácticas?  
 
 
 Justificación  
 
Las reflexiones sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje de la geometría a nivel 
de educación básica y media concluyen que se hace necesario apoyar la formación 
inicial de profesores de matemáticas planteando estrategias que favorezcan el desarrollo 
de su pensamiento matemático, de tal modo que los futuros docentes sean capaces de 
contextualizar los conocimientos aprendidos en el ámbito escolar puesto que, a la hora 
de enseñar, no es suficiente con conocer la matemática formal como tampoco es válido 
que el profesor se proponga, como un fin, convertir a los estudiantes en matemáticos. 
Por lo tanto, es pertinente trabajar en la búsqueda de mecanismos que los preparen para 
aprender a lo largo de la vida profesional desde la práctica de enseñar matemáticas. Esta 
aproximación subraya la importancia de promover, en ellos, el desarrollo tanto del 




Es preciso anotar que, en este siglo XXI los avances tecnológicos han logrado impactar 
en la escuela, incidiendo significativamente en ella; los estudiantes cuentan con distintos 
recursos de comunicación, información y medios tecnológicos que muestran las cosas de 
otra manera; y los alejan de aprendizajes memorísticos y sin significado; para ellos, el 
profesor ya no es el único poseedor del saber. Luego, se hace necesario y además, 
pertinente replantear el modelo tradicional para la enseñanza, implementando formas 
que motiven a los estudiantes al aprendizaje de las matemáticas haciendo uso de 
diversas estrategias y canales de comunicación. Este proceso debe iniciarse en las 
instituciones educativas formadoras de docentes – Universidades, y Escuela Normal 
Superior- porque son estos los espacios propios para la discusión, reflexión y análisis de 
la enseñanza de las matemáticas en los distintos niveles educativos (para este caso 




El comienzo del siglo XX dio lugar a la creación de nuevas 
herramientas algebraicas para un estudio general de los objetos 
geométricos, entre los cuales se destaca la teoría de los espacios 
vectoriales, que contribuyó a una mayor ganancia en  abstracción 
y generalidad, y un mayor distanciamiento de la intuición 
geométrica (CASTIBLANCO, y otros, 2004 pág.7) 
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Actualmente hay diversos libros de geometría que ofrecen definiciones, axiomas 
postulados, teoremas, representaciones geométricas, pero coinciden en abordar las 
temáticas haciendo uso del método deductivo. Hilbert a finales del siglo XIX emprendió la 
tarea de reconstruir la geometría de Euclides a partir de axiomas que reparan las fallas 
lógicas de las demostraciones de Euclides. Este trabajo se conoce como Fundamentos 




Otros avances en la geometría están relacionados con las teselaciones, cenefas 
utilizadas tanto en obras de arte como de construcción. Del mismo modo la geometría de 
los fractales surgió de: “los estudios en ciencias naturales pues muchos objetos de la 
naturaleza como las nubes, las líneas costeras, las hojas de helecho, las cadenas 




Este panorama muestra que se han realizado investigaciones profundas en esta área de 
la matemática que han generado avances significativos en la ciencia. De esta manera los 
futuros profesores de matemáticas tienen elementos claros para la enseñanza de la 
geometría tanto en los niveles de educación básica y media como superior. Por tanto, su 
preparación académica debe proporcionar una visión amplia de la geometría para que 





No obstante, la brecha entre la concepción de la geometría como un área de 
investigación y como una materia a ser enseñada en las escuelas parece estar 
incrementándose; y no parece encontrarse consenso en cómo superarla, ni aún  si 
pudiera (o debiera) ser superada a través de la introducción de más tópicos avanzados 
en los grados inferiores del currículo escolar. 
 
Tal vez una de las razones principales de esta situación es que la 
geometría tiene muchos aspectos, y en consecuencia no ha sido 
encontrada - y tal vez ni siquiera exista - una vía simple, limpia, 
lineal, "jerárquica" desde los primeros comienzos hasta las 
realizaciones más avanzadas de la geometría. A diferencia de lo 
que sucede en aritmética y álgebra, aún los conceptos básicos en 
geometría, tales como las nociones de ángulo y distancia, deben 
ser reconsideradas en diferentes etapas desde diferentes puntos 
de vista. (VILLANI, 2001). 
 
Reconociendo la enseñanza de la geometría como una problemática no resuelta, que 
involucra a estudiantes de diferentes niveles educactivos, es pertienente el análisis de 
posibles estrategias que favorezcan su enseñanza y aprendizaje. Pero, para 
convencerse del valor de enseñar geometría en la escuela  es preciso que los profesores 
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reconozcan su utilidad en la vida cotidiana y en  el estudio de otras disciplinas “La 
geometría ayuda a estimular ejercitar habilidades de pensamiento y estrategias de 
resolución de problemas. Da oportunidades para observar, comparar, medir, conjeturar, 
imaginar, crear, generalizar y deducir. Tales oportunidades pueden ayudar al alumno a 
aprender cómo descubrir relaciones por ellos mismos y tornarse mejores solucionadores 




En la actualidad, la geometría incluye una gran diversidad de aspectos. Algunos de ellos 




La Geometría como la ciencia del espacio, como una herramienta para describir y medir 
figuras, ha crecido hacia una teoría de ideas y métodos mediante las cuales se pueden 
construir y estudiar modelos idealizados tanto del mundo físico como también de otros 
fenómenos del mundo real; como un método para las representaciones visuales de 
conceptos y procesos de otras áreas en matemáticas y en otras ciencias; como un punto 
de encuentro entre matemáticas como una teoría y matemáticas como una fuente de 
modelos; como una manera de pensar y entender y, en un nivel más alto, como una 
teoría formal; como un ejemplo paradigmático para la enseñanza del razonamiento 
deductivo; como una herramienta en aplicaciones, tanto tradicionales como innovativas. 
Estas últimas incluyen por ejemplo, gráficas por computador, procesamiento y 





Del mismo modo, menciona que en el proceso de enseñanza - aprendizaje se deben 
tener en cuenta: la dimensión social, con dos polos: cultural y educativo; la dimensión 




En este sentido, este trabajo resulta relevante dado que promueve la enseñanza de la 
geometría, a profesores de matemáticas en formación inicial, de un tema específico 
como el de áreas de regiones poligonales, mostrando la articulación de la disciplina y su 
didáctica de tal modo que se estimule el desarrollo del pensamiento geométrico. Se trata 
de enseñar el tema mediante un proceso dirigido de construcción del conocimiento, en el 
cual el docente puede confirmar el uso de conocimientos previos y la construcción de 
nuevos con la participación activa de los estudiantes, saliéndole al paso a la afirmación 
que Alsina (2009 pág. 2) plantea cuando afirma: “De acuerdo con los datos 
internacionales, hay buenas oportunidades en la enseñanza de la aritmética, álgebra y 
medidas pero no en geometría,  probabilidad y  estadística”, pues “Educar 
geométricamente es un objetivo docente cuya finalidad debe ser facilitar el conocimiento 
del  espacio  tridimensional  desarrollando  con  ello  la  creatividad  y  los  procesos  de 
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matematización (… )” expresa además, de manera categórica la problemática que hay 
con la geometría como área de los currículos aludiendo que a medida que se avanza en 
los niveles educativos, la educación geométrica va empeorando haciéndose más notoria 




También logra mostrar una forma de orientar la enseñanza de la geometría euclidiana a 
profesores en formación  inicial, considerando  contextos que  permitan  su cabal 
comprensión a través de secuencias didácticas que involucren situaciones problema en 
las cuales los estudiantes deben tomar decisiones. Éstas pueden permitir la construcción 
de conocimiento geométrico en un proceso que inicia en una etapa experimental y se 




Aunque este es un ejercicio realizado para un tema específico, se espera que la 
propuesta sea aplicada para enseñar cualquier tema de matemáticas, pues lo que se 
busca realmente es que los futuros docentes reconozcan la necesidad de transformar y 
cualificar su práctica profesional, de tal modo que sean capaces de estructurar y diseñar 
estrategias como resultado de un proceso sistemático, mediante las cuales aprendan 
significativamente los objetos a enseñar para que posteriormente lo puedan transponer a 




 Objetivos  
 
 
Objetivo General . Contribuir al fomento de la enseñanza de la geometría, 
particularmente del concepto de área de regiones poligonales, en programas de 
formación inicial de docentes en los niveles universitarios para cualificar su práctica 
profesional en los niveles de educación básica y media, mediante la aplicación  de 
algunos elementos de la ingeniería didáctica como referente para el diseño metodológico. 
 
 
Objetivos Específicos:  
 
 Proponer y validar secuencias didácticas para la enseñanza de áreas de regiones 
poligonales como producto de un ejercicio de ingeniería didáctica. 
 Rescatar la enseñanza del concepto de área desde el punto de vista geométrico. 
 Valorar la secuencia didáctica como medio para abordar un contenido específico de 
geometría de manera rigurosa. 
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2 Investigación en el aula para enseñar 
geometría en Educación Básica y Media: 
Una propuesta para docentes en formación  
 
 
 Antecedentes  
 
La geometría ha sido motivo de investigación para muchos matemáticos y profesores de 
matemáticas desde hace muchos años. Las investigaciones han develado innumerables 
aplicaciones, como un área de las matemáticas, que ha motivado el desarrollo de la 
misma. De hecho, ésta surgió de la necesidad de resolver problemas de la realidad y ha 
logrado avanzar en la disciplina haciendo énfasis en la formalización del conocimiento y 
generando implicaciones en su enseñanza. No obstante, una versión modificada de los 
primeros libros que conforman Los Elementos de Euclides, obra de geometría escrita por 
Euclides que fue utilizada como texto de enseñanza durante más de dos mil años; hoy 




Los resultados de los estudios permiten distinguir los avances en el desarrollo formal de 
la geometría como ciencia, explicando distintos fenómenos de la realidad, que la ubican 
también en relación con ciencias como la geometría algebraica, la física, entre otras, lo 
cual ha incidido a nivel educativo. Al respecto, Vasco (2011 pág. 83) plantea que “desde 
la didáctica de la geometría en las investigaciones en educación matemática,  que 
querían devolver su lugar a la geometría en los programas escolares, se empezó a ver la 
dificultad de estudiar física, ingeniería y arquitectura  en las universidades sin haber 
estudiado geometría en los colegios”. Pues la geometría permite el reconocimiento y 




Por su parte, Laborde (1990 pág. 72) plantea: “en la enseñanza de la geometría se 
deben incluir situaciones problema que traten de dibujos en las que la geometría sea una 
herramienta eficaz de modelación y de solución del problema y que garantice la 
corrección del resultado (…); proponer situaciones en geometría en las que el recurso al 
dibujo y la experimentación con él eviten perderse en soluciones teóricas demasiado 
largas”. Bajo este planteamiento se enfoca la geometría dinámica, diseñando entornos 
informáticos que permiten la representación de los objetos geométricos en la pantalla del 
ordenador haciendo uso de  programas de Geometría Dinámica, como por ejemplo: Cabri 
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Otras investigaciones que han trabajado específicamente en la enseñanza y el 
aprendizaje del concepto de área desde un análisis teórico, apoyado en enfoques 
didácticos distintos, son la de Freudental (1983) quien realiza un estudio teórico pero no 
concreta ninguna propuesta curricular, la de Héraud (1989) y Perrin - Glorian (1992) que 
las conducen hacia la elaboración de una secuencia didáctica. La primera haciendo 
énfasis en el estudio del área del rectángulo y la segunda en un estudio más general 




Ratificando lo expuesto, Corberán (1996 págs. 12-20) en su tesis doctoral explica 
ampliamente los aportes de estas investigaciones, afirmando que Freudental reconoce la 
necesidad de diferenciar entre el objeto mental área y el concepto matemático; pudiendo 
no llegar necesariamente a éste, pero sí estudiando aplicaciones del área antes que 
enfatizar su concepto; que Héraud, por su parte, muestra las principales fases en la 
construcción de los conceptos de superficie y área del rectángulo para los alumnos de la 
escuela primaria; y que Perrin – Glorian trabajó el diseño de secuencias de enseñanza 
dirigidas a la construcción de la noción de área para alumnos de edades entre 9 y 11 
años, haciendo uso de la ingeniería didáctica como metodología de investigación, 
abordando el estudio de la transposición didáctica de los errores y dificultades más 




De otra parte, en Colombia existen lineamientos curriculares y estándares para enfocar la 
enseñanza de las matemáticas, así como los estándares curriculares elaborados por el 
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) de los Estados Unidos. En 
ellos se establecen los componentes esenciales de un programa escolar de matemática 
de alta calidad; se indica en el estándar número 9 (geometría y percepción espacial) que 
la geometría bi y tridimensional debe ser incluida en el currículo de la educación primaria 
con el fin de que el estudiante sea capaz de: describir, elaborar, dibujar y clasificar 
figuras; investigar y predecir el  resultado de combinar,  subdividir y cambiar  figuras; 
desarrollar la percepción espacial; relacionar ideas geométricas con ideas aritméticas y 





En el estándar número 12 (geometría) para la educación secundaria se recomienda 
incluir la geometría para que los estudiantes, también, sean capaces de: identificar, 
describir, comparar y clasificar; visualizar y representar figuras geométricas; representar 
y resolver problemas por medio de modelos geométricos. 
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De hecho, es posible afirmar que en Colombia hay gran interés de algunos profesores en 
promover la enseñanza de la geometría en entornos escolares, a través del diseño de 
diversas estrategias. Algunas investigaciones con resultados en el tema son, la 
propuesta para introducir los conceptos básicos de la Geometría Fractal en secundaria, 
que se trata de un material didáctico que aporta nuevos contextos a la enseñanza de la 
geometría; la geometría fractal es tema de investigación muy reciente en matemáticas 
cuyo desarrollo se ha visto acelerado debido a las múltiples aplicaciones en diferentes 
campos de la ciencia y la tecnología y al desarrollo de los computadores (ESTRADA, 




Bressan (sf pág. 1) plantea que una fuente importante en el enfoque geométrico lo 
constituye el trabajo de los esposos Pierre Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof; el primero 
propuso una teoría acerca del desarrollo del pensamiento geométrico que su esposa 
probó en los años 50. Ambos profesores, en sus disertaciones doctorales en la 
Universidad de Utrecht, Holanda, presentan un modelo que contiene cinco niveles de 
razonamiento geométrico, los cuales no dependen tanto de la edad de los alumnos, 
como de sus experiencias previas y de los contenidos y métodos de enseñanza por los 
que pasaron. Este modelo puede ayudar al docente a diagnosticar el nivel de 
comprensión geométrica de sus alumnos respecto de un determinado tema y a 
reflexionar sobre la naturaleza de las actividades que debe seleccionar con el objetivo de 
provocar la evolución del razonamiento geométrico en ellos. En este sentido, Gutiérrez y 
Jaime (1991 pág. 49), muestran resultados de la experiencia de acercar la teoría del 
Modelo de Razonamiento de Van Hiele a los profesores de matemáticas, con el fin de 




Así mismo, la investigación realizada por Camargo (s.f.) apunta a la validación de un 
modelo didáctico para la enseñanza de la geometría con énfasis en el desarrollo del 




Por otra parte, en una revisión de los contenidos del curso a nivel universitario2, se 
encuentra que en Colombia, en los diferentes programas de Licenciatura en 
Matemáticas, se ofrece el curso de geometría euclidiana y en la mayoría de ellos se 
observa que predomina el modelo conductista en el que predomina el razonamiento 
deductivo, y que no hay consenso en la selección de los contenidos. Con el curso de 




2 En Colombia hay 58 programas de: Licenciatura en Matemáticas, en Matemáticas y Física, 
Licenciatura en Matemáticas con Énfasis en computación, Licenciatura en Matemáticas e 
informática y Licenciatura en Matemáticas y Estadística. 
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Matemáticas sucede algo similar. Lo expuesto evidencia que el trabajo investigativo 
relacionado con la enseñanza de la geometría en diferentes niveles de educación básica 
y media, es un tema que sigue sin agotarse, pues aún es pertinente seguir profundizando 
en la investigación para fortalecer la enseñanza y el aprendizaje de esta área de las 
matemáticas. Por ello, el eje de este trabajo es la formulación de una propuesta 
metodológica para aplicarla a docentes de matemáticas en formación inicial, abordando 




Se considera acertada la selección del tema, pues como bien lo enuncia Freudenthal, 
citado por Corberán (1996), “la característica más notable, tanto del área como del 
volumen es su rico contexto en la naturaleza, la cultura y la sociedad, por una parte y la 
extrema pobreza de la instrucción sobre ella, por otra”. Pues la enseñanza del área se 
sigue limitando al uso de fórmulas dejando de lado el punto de vista geométrico; 
establece además que, en el nivel de educación básica primaria, el área esta minimizada 
a la expresión longitud por anchura, disponiendo de una fórmula para el círculo, que no 
tiene ni longitud ni anchura. Al respecto, Freudental también afirma categóricamente que 
“(…) Ningún otro tema parece tan poco problemático con multitud de problemas ocultos 
al observador no cualificado; ninguno se ve afectado por una batalla tan rampante entre 




La notable importancia histórica de la geometría en el pasado, en particular como un 
prototipo de una teoría axiomática, es reconocida universalmente y por lo tanto en 
diferentes eventos se muestran los resultados de las diferentes investigaciones. Por 
ejemplo, en el ICME 4 (Berkeley, 1980) Jean Dieudonné aseveró que la geometría 
"exclamando desde sus estrechos confines tradicionales ha revelado sus poderes ocultos 
y su extraordinaria versatilidad y adaptabilidad, transformándose así en una de las 
herramientas más universales y útiles en todas las partes de las matemáticas", en el 
ICMI Study 5 (Catania- Italy1995.), se abordó el tema Perspectivas en la enseñanza de la 
geometría para el siglo XXI y en el ICMI 8 (Sevilla España,1996) un trabajo titulado el 
futuro de la Geometría. Estos acontecimientos evidencias el  desarrollo  investigativo 
sobre la geometría y su enseñanza y crean desafíos para los profesores de matemáticas 




En conclusión se puede establecer que las investigaciones en el tema de interés de este 
trabajo son numerosas y se direccionan en diferentes sentidos: en el significado de los 
términos involucrados como área, superficie, magnitud área, medida; en el análisis de la 
aplicación de recursos o estrategias para su enseñanza, en los errores que cometen los 
estudiantes, en la dificultades para aprender el tema, etc. Sin embargo, es necesario 
hacer  un  trabajo  que  impacte  los  programas  de  formación  inicial  de  docentes  en 
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 Marco teórico  
 
Para desarrollar el trabajo se identificaron los referentes teóricos que permitieran 
sustentar la selección del tema y la metodología a seguir para obtener como producto las 
secuencias didácticas para la enseñanza del tema áreas de regiones poligonales. A nivel 
de enseñanza de las matemáticas, la ingeniería didáctica hace pensar en un trabajo en el 
aula en el cual la investigación se puede constituir en una estrategia pedagógica que 




 La ingeniería didáctica como metodología de investi gación.  
 
 
El modelo de ingeniería didáctica propuesto por Artigue (1995 pág. 36) se caracteriza por 
un esquema experimental basado en realizaciones didácticas en clase, sobre la 
concepción, realización, observación y análisis de secuencias de enseñanza. En el 
modelo se establecen dos niveles: el de micro ingeniería y el de macro ingeniería, los 




La metodología contempla cuatro fases: Un análisis preliminar de la situación a abordar 
involucrando tres dimensiones: la didáctica asociada a las características del 
funcionamiento del sistema de enseñanza; la epistemológica asociada a las 
características del saber en juego, y la cognitiva de la población a la cual se dirige la 
enseñanza; una segunda fase de concepción y análisis a priori de las situaciones 
didácticas de la ingeniería; una tercera fase de experimentación; y una cuarta de análisis 




Delgado (1998 pág. 126), afirma que “La teoría de la «ingeniería didáctica», como 
instrumento de investigación, se ocupa del estudio de fenómenos didácticos para la 
intervención en el sistema escolar: planificando la acción, con base en análisis e 
hipótesis previos que conducen a una concepción de una ingeniería que debe responder 
a un conjunto de hipótesis previas, derivadas de los estudios preliminares relativos al 
fenómeno”. El método garantiza, las relaciones y distancias entre la acción en el aula y la 
validez interna de la investigación. 
 
Así, el término ingeniería didáctica designa un conjunto de secuencias de clase 
concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma coherente por un profesor- 
ingeniero para efectuar un proyecto de aprendizaje de un contenido matemático dado, 
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para un grupo concreto de alumnos. Douady, citado por De Faria (2006 pág. 2) plantea 
que, durante los intercambios entre el profesor y los alumnos, el proyecto evoluciona bajo 
las reacciones de éstos en función de las decisiones y elecciones del profesor, lo cual 
significa que, la ingeniería didáctica es, al mismo tiempo, un producto, resultante de un 
análisis a priori, y un proceso, resultante de una adaptación de la puesta en 




De este modo, el problema de la ingeniería didáctica es definir las relaciones entre la 
investigación y los medios para la acción en el sistema de enseñanza; su relación con el 
desarrollo actual y el porvenir de la didáctica de las matemáticas; su validación interna 
desde un análisis posterior a una hipótesis que se sustenta en el desarrollo de una 
estrategia de intervención en el aula, que pone en juego variables que dimensionan la 




 Fases de la ingeniería didáctica  
 
Las fases consideradas en la ingeniería didáctica son las siguientes: 
 
 
 Fase 1. Análisis preliminares . Se basa en un marco teórico sobre conocimientos en 
didáctica general, del campo de estudio, análisis epistemológico de los contenidos 
contemplados en la enseñanza. El análisis de la enseñanza tradicional y sus efectos. El 
análisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstáculos que 
determinan su evolución. El análisis del campo de restricciones donde se va a situar la 
realización didáctica efectiva. Todo lo anterior debe ir articulado con los objetivos de la 
investigación. 
 
 Fase 2. Concepción y análisis a priori de las situa ciones didácticas de la 
ingeniería . En esta fase el investigador decide actuar sobre un determinado número de 
variables del sistema, no fijadas por las restricciones. Estas son las categorías o 
unidades de análisis que él considera pertinentes en el tema de estudio. 
 
Según Artigue (1995 pág. 45) tradicionalmente, el análisis a priori comprende una parte 
descriptiva y una predictiva, por tanto sugiere tener en cuenta los siguientes pasos: 
 
 Describir las selecciones del nivel local (relacionándolas con las selecciones 
globales) y las características de la situación didáctica que de ellas se desprende. 
 Analizar qué podría estar en juego en esta situación para un estudiante en función de 
las posibilidades de acción, de selección, de decisión, de control y de validación de 
las que él dispone, una vez puesta en práctica en un funcionamiento casi aislado del 
profesor. 
 Prever los campos de comportamientos posibles; se trata de demostrar cómo el 
análisis realizado permite controlar su significado y asegurar, en particular, que los 
comportamientos esperados, si intervienen, sean resultado de la puesta en práctica 
del conocimiento contemplado por el aprendizaje. 
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 Fase 3. Experimentación . Es la fase de la realización de la ingeniería con una cierta 
población de estudiantes. Esta etapa se inicia en el momento en que se da el contacto 
investigador/profesor/observador con la población de los estudiantes objeto de la 
investigación. La experimentación supone: 
 
 La explicitación de los objetivos y condiciones de realización de la investigación a los 
estudiantes que participarán de la experimentación; 
 El establecimiento del contrato didáctico; 
 La aplicación de los instrumentos de investigación; 
 El registro de observaciones realizadas durante la experimentación. 
 
 
Cuando la experimentación tarda más de una sesión, se recomienda, hacer un análisis a 
posteriori local, confrontando con los análisis a priori, con el fin de hacer las correcciones 
necesarias. Durante la experimentación se busca respetar las selecciones y 
deliberaciones hechas en los análisis a priori. 
 
 Fase 4. Análisis a posteriori y evaluación . Esta es la última fase de la ingeniería 
didáctica. Se basa en el conjunto de datos recolectados a lo largo de la experimentación, 
es decir, las observaciones realizadas de las secuencias de enseñanza, al igual que las 
producciones de los estudiantes en el aula o fuera de ella. Estos datos se completan con 
otros obtenidos mediante la utilización de  metodologías externas: cuestionarios, 





La validación o refutación de las hipótesis formuladas en la investigación se fundamenta 
en la confrontación de los análisis, a priori y a posteriori. Según Artigue (1995 pág. 49), 
“En la mayoría de los textos publicados concernientes a ingenierías, la confrontación de 
los dos análisis, a priori y a posteriori, permite la aparición de distorsiones. Estas están 
lejos de ser siempre analizadas en términos de validación; esto es, no se busca en las 
hipótesis formuladas aquello que las distorsiones constatadas invalidan. Con frecuencia, 
los autores se limitan a proponer modificaciones de ingeniería que pretenden reducirlas, 




Las hipótesis que se formulan explícitamente en los trabajos de ingeniería son a menudo 
macroingenierías que ponen en juego procesos de aprendizaje a largo plazo, lo cual 




 Secuencia didáctica  
 
Las secuencias didácticas se disponen por el orden en que se presentan las actividades 
a través de las cuales se llevan a cabo los procesos de enseñanza y aprendizaje. El 
énfasis está en la sucesión de éstas, y no en las actividades en sí, criterio que se justifica 
por la resignificación que adquiere su encadenamiento. (RODRÍGUEZ, 2007 pág. 61). 
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enfoque para docentes de educación media en formación 
 
 
La secuencia didáctica implica una sucesión premeditada (planificada) de actividades (es 
decir un orden), las que serán desarrolladas en un determinado período de tiempo (con 
un ritmo). El orden y el ritmo constituyen los parámetros; además, algunas actividades 
pueden ser propuestas por fuera de la misma (realizadas en un contexto espacio- 
temporal distinto al aula). Se orienta al desarrollo de la unidad didáctica, que es la 
mínima unidad o unidad irreductible3 que contiene las funciones o elementos básicos de 




Algunos autores establecen una sinonimia entre secuencia didáctica y unidad didáctica – 
enfoque que no carece totalmente de sentido -; el concepto de secuencia didáctica se 
aplica a las actividades enfocadas al desarrollo de la unidad didáctica, lo que le da una 




Las secuencias didácticas son un elemento fundamental en el trabajo en el aula en el 
que se establecen las relaciones y tensiones entre estudiantes, profesor y un 
conocimiento, y se pone en juego el  éxito o el  fracaso del proceso de enseñanza 
aprendizaje. Implican la planificación de corto plazo, que durante su ejecución converge 
en la de largo plazo. Quedando explícitos algunos elementos tales como las técnicas y 
los recursos didácticos y permanecerán implícitos otros más generales (estrategias y 




Las actividades de las secuencias didácticas deben indagar acerca de los conocimientos 
previos de los estudiantes y comprobar que su nivel sea adecuado al desarrollo de los 
nuevos conocimientos; asegurarse de que  los contenidos sean significativos y 
funcionales y que representen un reto o desafío aceptable; promover la actividad mental 
y la construcción de nuevas relaciones conceptuales; estimular la autoestima y posibilitar 
la autonomía y la metacognición. Para lograrlo se pueden incluir situaciones problema y 
no ejercicios mecánicos y repetitivos. 
 
 Situaciones Problema  
 
Promover la enseñanza a través de la estrategia de situaciones problema debe permitir al 
estudiante desplegar su actividad matemática a través del desarrollo explícito de una 
dialéctica entre la exploración, la argumentación y la formalización. Aspecto que requiere 
la formulación de situaciones problema “potentes” que movilicen conocimientos previos 




3  Las unidades didácticas son el equivalente en la enseñanza de los números primos de las 
matemáticas. 
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de conceptos de los objetos de conocimiento. La situación problema es una vía 
fundamental para la conceptualización. Al respecto Vigotsky4, citado por Obando, (2003 
pág. 186) plantea la importancia de los conceptos en la resolución de una situación 
problema. 
 
Así, el problema genera acciones en diferentes ámbitos para su solución, desde lo 
sicológico, emocional, intuitivo, etc., promueve el desarrollo de competencias lectoras, 
escritoras, interpretativas, simbólicas, discursivas, etc. Lo importante es que la situación 
problema vincule de manera activa al estudiante en la elaboración teórica, haga del arte 
de conocer, un proceso no acabado; permita utilizar aspectos contextuales como 
herramientas dinamizadoras de aprendizaje y relacione las conceptualizaciones 




Por su parte, Brousseau (1986 pág. 7) expresa que en el aula de clase el profesor debe 
promover una actividad en la cual el trabajo intelectual del alumno sea comparable con 
una actividad científica. Saber matemáticas, no es solamente aprender definiciones y 
teoremas, sino reconocer el momento de utilizarlos y aplicarlos. Sólo se hace matemática 
cuando se resuelven problemas. Este planteamiento hace pensar que enseñar 
matemáticas no es transmitir conocimientos matemáticos “muertos” y que el aprendizaje 





Cuando un alumno sabe matemáticas encuentra la posibilidad de ocuparse de problemas 
que para ser resueltos han requerido establecer relaciones entre intuiciones, 
razonamientos, interpretaciones,  diferentes conceptos,  teorías para establecer 
deducciones y generalizaciones. Esta aseveración no abandona la memoria, sino que se 
incorpora a partir de un proceso lógico de razonamiento y no de repetición sin 




Una situación-problema es cualquier tipo de circunstancia que 
precisa y pone en juego actividades de matematización. Como 






4“[...] la formación de conceptos es un proceso creativo, no mecánico ni pasivo; [...] un concepto 
surge y toma forma en el curso de una operación compleja encaminada a la solución de un 
problema, y [...] la mera presencia de condiciones externas favorables a una vinculación mecánica 
de la palabra y el objeto no basta para producir un concepto [...]”. 
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 construir o buscar posibles soluciones que no son accesibles 
inmediatamente; 
 inventar una simbolización adecuada para representar las 
situaciones y las soluciones encontradas y para comunicar dichas 
soluciones a otras personas; 
 producir nuevas expresiones y enunciados significativos 
mediante manipulaciones simbólicas; 
 justificar (validar o argumentar) las soluciones propuestas; 
 generalizar las soluciones a otros contextos, situaciones- 









Una situación problema se puede interpretar como un contexto 
de participación colectiva para el aprendizaje, en el que los 
estudiantes, al interactuar entre ellos mismos, y con el profesor, a 
través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad 
matemática, generando procesos conducentes a la construcción 
de nuevos conocimientos. Así, ella debe permitir la acción, la 
exploración, la sistematización, la confrontación, el debate, la 




De lo anterior, se deduce que en matemáticas, una situación problema se la puede 
entender como un espacio para generar y movilizar procesos de pensamiento que 
permitan la construcción sistemática de conocimiento; constituyéndose en el punto de 
partida de un proceso de enseñanza y aprendizaje. Pone en juego, como instrumento 
implícito, los conocimientos que el alumno sabe y debe aprender. La resolución de una 
situación problema en el aula hace que las acciones comunicativas5 se desarrollen y de 
esa manera, también, la relación pedagógica entre los sujetos. 
 
Moreno y Waldegg (2002 págs. 56 -57), por su parte, plantean que: 
 
La situación-problema es el detonador de la actividad cognitiva y, 
para que esto suceda, debe tener las siguientes características: 





5 Fuerza que obliga a considerar también a los actores como hablantes y oyentes que se refieren 
a algo en el mundo objetivo, en el mundo social, y en  el mundo subjetivo, y se entablan 
recíprocamente a este respecto pretensiones de validez que pueden ser aceptadas o ponerse en 
tela de juicio (MARDONES, 1991:115). 
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b) Debe representar un verdadero problema para el estudiante, 
pero a la vez, debe ser accesible a él. 
c) Debe permitir al alumno utilizar conocimientos anteriores. 
d) Debe ofrecer una resistencia suficiente para llevar al alumno a 
poner   en   duda   sus   conocimientos   y   a   proponer   nuevas 
soluciones. 




Del mismo modo, afirman que “La resolución de la situación problema supone una serie 
de interacciones simétricas entre estudiantes y de interacciones asimétricas entre los 
estudiantes y el profesor, pero también supone la superación de un conflicto cognitivo 





Con base en lo expuesto se concluye que las acepciones de la situaciones problema no 
son excluyentes y que su resolución involucra directamente a las personas con una 
dificultad. Se sabe de dónde partir pero no cómo hacerlo; se diferencian de un ejercicio 
porque no se resuelven con el uso mecánico de algoritmos. Abordar su resolución implica 
poner en acción procesos, actitudes, conocimientos previos, estudiar nuevos 
conocimientos, razonamiento lógico deductivo, etc. Por tanto en el desarrollo del trabajo 
se tendrán en cuenta para la selección de aquellas situaciones que han de servir para 
dinamizar el aprendizaje del tema de áreas de figuras poligonales. 
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3 Estructura del desarrollo de las fases de la 
ingeniería didáctica, un método para la 








El trabajo se desarrolló con ocho estudiantes del programa de Licenciatura en 
Matemáticas de la Universidad del Cauca, cuatro hombres y cuatro mujeres, para apoyar 
la enseñanza de la geometría Euclidiana. Los estudiantes mencionados hacen parte del 
curso Didáctica II matriculados en el primer período académico de 2012, quienes han 
realizado cursos de matemáticas, educación matemática. Este curso corresponde al 




Los estudiantes, futuros Licenciados en Matemáticas, han estudiado cursos en los 
diferentes núcleos temáticos6 que ofrece el plan de estudios y se preparan para la 
realización de su práctica pedagógica, requisito obligatorio para la obtención del título de 
Licenciados en Matemáticas. Entre los cursos realizados están: Matemáticas Generales, 
Geometría Euclidiana, Cálculo I, Lógica y Conjuntos, Álgebra Lineal, Geometría Analítica, 
Educación Matemática y Matemática Escolar, Pedagogía y Currículo y Didáctica I. 
 
 
 Estructura del desarrollo de las fases de la ingeni ería 
didáctica  
 
El diseño metodológico se basó en las características y condiciones establecidas para 
las fases propuestas en la Ingeniería Didáctica, sin llegar a constituirse en una ingeniería 
como tal ya que, para ello, se hace necesario ahondar en cada una de tal modo que sea 





6 Educación Matemática, Matemáticas Cultura y Sociedad, Conocimiento Matemático y Científico, 
y Filosofía de las matemáticas. 
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obtener una verdadera validación. El trabajo realizado consideró algunos aspectos 
propuestos en la ingeniería didáctica, Así: 
 
 Fase 1. Análisis preliminares  
 
En este caso se realizó un análisis epistemológico de los conceptos de número, medida, 
magnitud, cantidad, unidad de medida, área, superficie y de la enseñanza del concepto 
de área y sus efectos. En el caso particular, el estudio del área, consideró las 
dimensiones: 
 
 Epistemológica asociada al concepto de número, medida, magnitud, cantidad, unidad 
de medida, superficie y magnitud área. 
 Cognitiva.  Errores,  obstáculos  y  dificultades  en  el  aprendizaje  del  área  como 
magnitud asociada a los profesores de matemáticas en formación inicial. 
 Didáctica  asociada  a  las  estrategias  de  enseñanza  del  concepto  de  área  en 
programas de formación inicial de docentes de matemáticas. 
 
 Fase 2. Concepción y análisis a priori de las situaciones 
didácticas de la ingeniería  
 
Una vez se estudiaron los conocimientos previos requeridos para el estudio del área, la 
dimensión epistemológica, cognitiva y didáctica, se seleccionaron actividades para 





Las definiciones de las variables micro didácticas o locales y las hipótesis formuladas se 
relacionaron con el tema propuesto, y con conocimientos previos que los estudiantes 
deben tener sobre: unidad de medida, medida, cantidad, magnitud, superficie y la noción 
de área, que son considerados de manera tangencial en la enseñanza de la geometría. 
Se trabajó con secuencias didácticas de la manera como se definió en el marco teórico y 
no con situaciones didácticas como lo establece la ingeniería didáctica. 
 
 Fase 3. Experimentación.  
 
En esta fase se intervino en el  aula, a través del desarrollo de cada una las tres 
secuencias didácticas, diseñadas para la enseñanza del concepto de área, a ocho 
estudiantes del programa de Licenciatura en Matemáticas de la Universidad del Cauca. 
La aplicación de las secuencias se hizo en parejas durante tres sesiones de dos horas, 
con tiempo adicional para trabajo fuera del aula. 
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Una vez aplicadas las secuencias didácticas, y obtenidos los registros, a partir de la 
observación y estudio de los trabajos presentados por los estudiantes, se procede con un 
análisis a posteriori que consideró el propio diseño de las secuencias y las conjeturas 
sobre su desarrollo. Las secuencias se aplicaron a una población conformada por 
estudiantes de un programa de formación inicial de docentes en matemáticas,  y el 
análisis se enfocó en las estrategias utilizadas por ellos para su desarrollo con base en 
las hipótesis formuladas. 
 
. 











4 Las secuencias  didácticas  para la  
enseñanza  del  área de regiones  
poligonales, resultado de un ejercicio de  
ingeniería didáctica  
 
 
A continuación se expone el desarrollo de cada una de las etapas de la ingeniería 
didáctica, incluyendo la experimental y los resultados obtenidos. 
 
 
 Fase 1. Análisis preliminares  
 
Los fundamentos teóricos requeridos para el estudio del tema se enmarcan en tres 
dimensiones: epistemológica, cognitiva y didáctica. 
 
 
 Dimensión Epistemológica. El área como magnitud  
 
El estudio del área exigió la indagación y precisión conceptual de los términos 
relacionados como son: número, magnitud, unidad de medida, cantidad, medida, y 
superficie. Para ello se inició con una génesis de los mismos para contextualizar su 




Desde la antigüedad se reconoce que medir es una actividad vital para el hombre y la 
medida surge debido a la necesidad de informar a los demás de las actividades 
cotidianas como la caza y recolección de productos agrícolas, como por ejemplo, 
distancia de ubicación de la presa, tiempo transcurrido para la recolección de productos, 
etc. Posteriormente surgen los sistemas de medidas en las poblaciones, con las 
actividades del mercado. Todos los sistemas de medidas de longitud se derivaron de las 





 Noción de número . Dado que la medida de una magnitud se expresa en números, 
es menester enfocar la claridad de su significado. Russell en 1901, estableció que lo 
primero que debe quedar claro es, lo que él llama, la gramática de la definición y 
afirma que número es lo que caracteriza a los números, del mismo modo que hombre 
es lo que caracteriza a los hombres. Afirma que: 
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(…) un número es una forma de agrupar determinadas colecciones, 
concretamente las que tienen un número dado de términos (…) Así 
obtendremos varias agrupaciones cada una integrada por todas las 
colecciones que tienen un número dado de términos. La agrupación de todas 
las parejas, por ejemplo, es una clase de clases: cada pareja es una clase de 
dos miembros y toda la agrupación de parejas es una clase con un número 
infinito de miembros cada uno de los cuales es una clase de dos miembros” 





Esta definición admite hablar de número de términos de una colección infinita de objetos. 
En consecuencia, un número será un conjunto de clases tales que dos cualesquiera de 
ellas sean similares entre sí y que ninguna clase no incluida en el conjunto sea similar a 
ninguna incluida en él. Esta definición de número es aplicable a colecciones finitas. 
También es posible comprender la noción de número mediante la anécdota que relata 





“Un día el futuro matemático confrontó un conjunto de objetos que estaban 
frente a él y decidió contarlos. Concluyó que había diez objetos; luego señaló 
a cada uno de ellos, pero en orden distinto, y encontró que -¡Oh, sorpresa!- 
otra vez había diez; el niño repitió varias veces este procedimiento, cada vez 
más emocionado, al comenzar a comprender –de una buena vez por todas- 





El número se refería a la suma de elementos, sin importar cómo se reconociera en la 
secuencia, ni cómo se tomara en cuenta a cada uno, una sola vez. Mediante esta forma 
de nombrar, a manera de juego, de un grupo de objetos, el niño llegó (como a todos nos 
ha sucedido tarde o temprano) a un discernimiento fundamental acerca de los números. 
Por tanto el acto de contar consiste en establecer una relación uno a uno entre el 
conjunto de objetos contados y los números naturales (excluido el cero) utilizados en el 
proceso, y determinando un orden (primero, segundo, tercero,…) aunque el orden no 




En conclusión, es más fácil establecer una relación entre clases para comprender lo que 
significa el número que establecer una definición formal del mismo, pues este es un ente 
metafísico y no es posible tener la certeza de que exista o de localizarlo. Número es un 
concepto lógico de naturaleza distinta al conocimiento físico o social, ya que no se extrae 
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directamente de las propiedades físicas de los objetos, sino que se construye a través de 
un proceso de abstracción reflexiva de las relaciones entre los conjuntos que expresan 
número. Según Piaget, citado por Azurdia (2007 pág. 33) la formación del concepto de 
número es el resultado de las operaciones lógicas como la clasificación y la seriación; por 
ejemplo, cuando se agrupa determinado número de objetos o se ordena en serie. Las 
operaciones mentales sólo pueden tener lugar cuando se logra la noción de la 









 Magnitud: es un concepto que comprende una propiedad compartida por muchos 
objetos; un sentido de conservación, por lo menos bajo ciertos parámetros, en cada 
objeto que la posea; un orden; y una cuantificación. Habitualmente se suele reservar el 
nombre de magnitud para los atributos o rasgos que varían de manera cuantitativa y 
continua (longitud, área, peso, densidad, etc.), o también de manera discreta (p. e. “el 




 Cantidad es el valor de las variables a medir. En este caso, medir una cantidad 
consiste en determinar las veces que esa cantidad contiene a la cantidad (o cantidades) 
que se toman como referencia (unidades de medida). Al hacer una medición se asigna 
un número y una unidad de medida, o varias, dependiendo de si la cantidad a medir es 
múltiplo de la cantidad tomada como referencia o no, y de la precisión deseada 




El hecho de que la magnitud pueda cuantificarse, permite definir una función M, a valores 
en el conjunto de números reales, no necesariamente sobreyectiva y muy posiblemente, 
no inyectiva, 
   *                                                                                                                                                            +    
Se observa que esta función es compatible con el orden propio de la magnitud, es decir, 
se puede afirmar que la función es creciente. Este resultado ha sido trascendental porque 
la posibilidad de medir permitió a otras ciencias o aplicaciones tecnológicas utilizar la 
matemática como lenguaje universal. 
 
 
 En conclusión la cantidad se refiere al valor que toma la magnitud en un objeto particular. 
Por ejemplo, al decir que la longitud de un segmento ̅̅̅ ̅ o distancia entre los puntos A y   
B es de 5cm, la cantidad de longitud (o simplemente longitud) hace referencia a cualquier 
objeto de la clase de todos los objetos que se pueden superponer exactamente con el 
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largo del segmento dado. No obstante, para medir y definir la cantidad de magnitud, es 




 Unidad de medida. Es una cantidad preestablecida, convencional o no, de una 
determinada propiedad o magnitud de objetos o eventos. Una unidad de medida 
convencional toma su valor a partir de un patrón inmodificable bajo ciertas condiciones o 
surgido como una composición de otras unidades definidas previamente (GALINA, 2008). 
Referirse a este tema es un asunto complejo porque cada cultura ha desarrollado sus 




 Simbólicamente, la medida de la cantidad   de una magnitud, respecto de la unidad de 
medida   , es un número     tal que       
 
En el estudio de los conceptos enunciados, se encuentra que los Elementos de Euclides 
constituyen el primer compendio sistemático de una teoría de la medida, cuyo objetivo 
atañe a la medida de magnitudes. Se constituye en una ilustración cabal del poder de 
conceptualización de la metáfora del todo y las partes. Es bien sabido que, no hay 
definición alguna de las relaciones capitales de medir-a o ser-medido-por. Para 
desarrollar su teoría de la medida, Euclides utiliza algunas características básicas que 
nunca define como: la congruencia, la igualdad, mayor y menor. La igualdad se refiere a 
la cantidad: cosas iguales son aquellas que tienen la misma cantidad; más 




En el libro V, si bien Euclides no establece una definición de medida, sigue los derroteros 
tradicionales de tomar la operación de medir a través del proceso de comparación, pero 
respetando el principio de homogeneidad, en el sentido de que longitudes se miden con 
longitudes, áreas con áreas, ángulos con ángulos, etc. La primera definición de este libro 
se refiere a la magnitud: “Se dice que una magnitud es parte7 de otra mayor cuando la 
mide”; y la segunda: “Se dice que una magnitud es múltiplo de otra menor cuando es 





7 La palabra parte que se incluye en estas definiciones tiene el sentido de parte alícuota o 
submúltiplo. 
 
8Medir indica comparación, de tal modo que de una se obtenga otra un número exacto de veces. 
Con base en estas definiciones se formulan proposiciones como la siguiente: “Dadas varias 
magnitudes cualesquiera respectivamente equimúltiplas de otras magnitudes cualesquiera, las 
veces que una de ellas sea múltiplo de otra  lo serán  todas las demás” lo cual equivale a decir “ 
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planas, y los sólidos; como lo afirma Aristóteles en el libro V de la Metafísica, la magnitud 
es una cantidad que puede medirse. En el Libro VII de los Elementos se encuentra la 
noción de unidad definida como “aquello en virtud de lo cual cada cosa que existe se 
llama uno” 9.  De igual manera,  se define “número  es una pluralidad compuesta  de 




En estas definiciones se reconoce la relación con la aritmética y el trasfondo metafórico; 
de la unidad, por ejemplo, importan su indivisibilidad, y su discernibilidad. De la primera, 
se sigue la imposibilidad de un proceso infinitamente decreciente de medición de un 
número. La segunda tiene que ver con la idea del número de veces que una unidad es 
parte de -mide a- un número: idea de reiterabilidad que también puede prestarse a 
perplejidades, así que su funcionamiento en aritmética exige cierta elaboración crítica al 
tiempo que supone otra tradición más bien operacional que meramente  metafórica 




Por esta vía, de la reelaboración de un trasfondo metafórico y operacional en una teoría 
de la medida, los Elementos de Euclides, relacionan las magnitudes con los números en 
las proposiciones 5 y 6 del Libro X: “Las magnitudes conmensurables tienen entre si la 
razón de un número a otro”. Una demostración de esta proposición es la siguiente: 
 
Si    y    son dos magnitudes conmensurables, tendrán una medida común   , 
y tantas veces como    mida a    tendrá de unidades    y tantas como    mida 






que si                               son equimultiplos de las magnitudes                  se tiene:            
             (                                  )  
9 Para Aristóteles es lo indivisible con relación a la cantidad y la considera como un punto sin 
posición y medio entre lo par y lo impar sin darle rango de número. Los planteamientos filosóficos 
de Aristóteles, enuncian la relación entre materia, forma y la "techne", como proceso de 
transformación, dando como resultado un objeto real o forma definida, ejemplo de esto es el arte 
griego. Los griegos establecieron su propia y original idea de belleza. La relacionaron con la 
armonía, la proporción, la medida y número. En su libro V de la Metafísica enuncia que “El 
número es el principio de los seres bajo el punto de vista de la materia, así como es la causa de 
sus modificaciones y de sus estados diversos; los elementos del número son el par y el impar; el 
impar es finito, el par es infinito; la unidad participa a la vez de estos dos elementos, porque a la 
vez es par e impar; el número viene de la unidad, y por último, el cielo en su conjunto se 
compone, como ya se ha dicho, de números” (PATRICIO, 2010). 
 
10 Esta definición adoptada por Nicomano de Gerasa (siglo I), como multitud imitada o colección 
de unidades, pasó a la Edad Media con la traducción de Boeccio (480- 524). Es la misma idea 
Aristotélica de multitud de Nómadas, multitud medida con la misma unidad y multitud de medidas: 
Metafísica Libros X y XIV (GRIEGOS, s.f. pág. 829). 
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  a    según las unidades   , la unidad mide al número    tantas veces como  
a    y al número    tantas como    a   ; luego    es a     como     a 1 y     a  
como a 1 y, por equidad, es a  como el número  al número E 




Igualmente, en la proposición 6 se afirma que “Si dos magnitudes son entre sí como un 
número a otro número, las magnitudes son conmensurables. Las proposiciones y las 
demostraciones evidencian la abstracción de los términos magnitud, unidad, y número, 





Por otro lado, Koyre (1978 págs. 274-280) señala que cuando los historiadores de la 
ciencia moderna11 tratan de definir su esencia y su estructura, insisten en su carácter 





“La ciencia moderna se encuentra, en sus comienzos, en una situación más 
bien extraña e incluso paradójica: escoge la precisión como principio; afirma 
que lo real es geométrico en su esencia y está sometido por tanto, a la 
determinación y medición rigurosa (viceversa, matemáticos como Barrow y 
Newton ven en la geometría misma una ciencia de la medición); descubre y 
formula (matemáticamente) leyes que le permiten deducir y calcular la posición 
y la velocidad de un cuerpo en cada punto de su trayectoria y en  cada 
momento de su movimiento y no es capaz de utilizarlas porque no tiene ningún 




En conclusión, al número que se asigna a una cantidad de magnitud13 se le llama medida 










11 Ciencia constituida entre los siglos XVII y XVIII. 
12 Estas últimas no se pueden utilizar en la práctica porque se adolece de los instrumentos para 
ello. En efecto, el tiempo no se puede medir directamente, sino mediante otro elemento que lo 
interprete como por ejemplo el movimiento de la esfera celeste. 
 
13 Para este caso la magnitud es el área 
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 Significado de la medida de magnitudes . La siguiente es una síntesis de los 
“objetos" (perceptibles y abstractos), así como las acciones (reales y mentales) que se 
ponen en juego en el proceso de medida de magnitudes en general (GODINO, 2004). 
 
 Fenomenología (situaciones, tareas): son las situaciones en las cuales se tiene 
necesidad de medir cantidades. 
 Elementos perceptibles (objetos reales, notaciones): objetos materiales soportes 
de la cualidad que se mide, unidades de medida, instrumentos de medida. 
Objetos lingüísticos, signos y símbolos para expresar cantidades y medidas. 
 Acciones (operaciones, técnicas): la acción de medir efectivamente requiere el 
dominio de una técnica que depende de las técnicas e instrumentos de medida. 
 Conceptos y proposiciones (atributos, propiedades): la cualidad designada a los 
objetos materiales se puede describir como un conjunto de objetos homogéneos 
entre cuyos elementos se puede definir una característica particular. 
 Argumentos y pruebas: justificaciones de las técnicas de medida, de la necesidad 





 Magnitudes discretas y número natural . En muchas situaciones prácticas el interés 
está en establecer una característica de las colecciones de objetos que permita conocer 
la cantidad. Como respuesta a estas situaciones se han inventado diversas técnicas de 
contar, siendo la más eficaz, y generalmente usada, pronunciar la llamada "cantinela 
numérica": uno, dos, tres,..., o escribir los símbolos, 1, 2, 3,... En este caso el número de 




Hay que diferenciar entre las cantidades de estas magnitudes y las palabras o símbolos, 
1, 2, 3,... que sólo son instrumentos lingüísticos para contar. Con ellos se opera (suman, 
restan, multiplican, dividen,  se comparan,  obteniendo una estructura algebraica bien 
caracterizada), pero estas operaciones son de una naturaleza esencialmente diferentes a 
las operaciones que se pueden realizar con las cantidades de magnitudes discretas 
(agregar, componer, descomponer, etc.). Hay un isomorfismo formal entre (             )  y 
cualquier  magnitud  discreta,  de  manera  que  se  puede  decir  que  el  conjunto  de 







14 Pero esta identificación formal no debe llevar a considerar a (N, +, ) como otra magnitud 
discreta. Los números naturales son el sistema de símbolos usados para expresar la medida de 
las magnitudes discretas, pero ellos en sí mismos, no deberían ser considerados como una 
magnitud, a pesar de que tengan la misma estructura matemática. 
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 Área y superficie . Con frecuencia estas palabras se usan de manera indistinta, pero 
es necesario distinguir dos conceptos diferentes, aunque relacionados. La palabra 
superficie se designa para la forma del cuerpo o figura (superficie plana, alabeada, 
triangular), mientras que la palabra área indica la magnitud disociada de la forma de la 
superficie y del número que la mide. A continuación se aborda este aspecto, por ser 




Matemáticamente se define la medida de la magnitud área de una figura F o de una 
superficie, como un número positivo, a (F), que representa el número de unidades que 
cubre la superficie (forma y extensión de una figura). Aunque generalmente la unidad de 
medida del área, en el sistema métrico decimal, es centímetro cuadrado (      ) el cual se 
representa geométricamente por un cuadrado cuyo lado tiene un centímetro de longitud. 
Se suele tomar por unidad de área el metro cuadrado o uno de sus múltiplos o 
submúltiplos, según la extensión de la figura que se considere. La magnitud Área desde 
el punto de vista matemático se define como “un semigrupo conmutativo con elemento 
neutro y ordenado (M, +,  )”; tiene algunas propiedades matemáticas específicas como: 
la descomposición de un polígono, la congruencia y la equivalencia de polígonos 




Medida de la magnitud área . El número de unidades requeridas para cubrir una región 
plana es la medida de la magnitud área de la región. Aunque la unidad de medida del 
área, en el sistema métrico decimal, es el centímetro cuadrado (        ), el metro cuadrado (    )  o uno de sus, múltiplos o submúltiplos15, representado geométricamente por un 
cuadrado, cualquier forma que recubra la figura sin solapamientos, ni agujeros puede 




Es decir, la medida del área de una superficie puede tener asociada diferentes números 
procedentes de la medida realizada con distintas unidades de medida. De este modo se 
entiende la disociación del área del número que la mide, y en consecuencia el área como 
magnitud autónoma y la relación inversa entre tamaño de la unidad y el número de 




En el proceso de medir se utilizan dos propiedades básicas: 
  Propiedad  de  congruencia:  Si  una  región      es congruente  con otra  región    
entonces ambas regiones tienen la misma área: área (   )     área (  ) 
 
 
15 Según la extensión de la figura que se considere. 
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 Propiedad de disección: Si una región     se descompone en un número finito de 
subregiones disjuntas, A, B, F. entonces el área de    de dicha región es la suma 
de las áreas de las subregiones:        (   )               (  )               (   )                        (  ) 
La expresión algebraica para calcular eel área de la región triangular es igual al 
semiproducto de la medida de un lado por la medida de su altura. (Es independiente de 
la selección del lado y la altura). De acuerdo con lo anterior a cada triángulo se le puede 
asociar un número positivo, llamado el área del triángulo, que satisface las siguientes 
condiciones: 
  Triángulos congruentes determinan regiones triangulares de igual área. 
 
 Si un triángulo           se divide en un número finito de triángulos sin puntos interiores comunes, entonces el área de la región triangular determinado por el triángulo      




Puesto que la suma de áreas está definida es posible deducir el área de una región 
poligonal como la suma de las áreas de las regiones triangulares determinadas por todos 
los triángulos en que queda dividido el polígono por una determinada descomposición, de 
modo que cada uno de los triángulos que limita estas regiones, tenga a lo más un lado en 
común con otro de los triángulos y los vértices que no pertenezcan al lado común, estén 




De   este   modo,   sea       un   polígono   que   está   dividido   en   n   triángulos            
entonces se define el área de la región poligonal , como la suma de las áreas de las 
regiones triangulares determinadas por dichos triángulos. Si llamamos al área de la 
región poligonal entonces, 
 (  )          (    )         (    )                  (     ) 




En conclusión, la medida de la magnitud área de una figura geométrica plana es un 
número real positivo o cero que se asocia con la figura. Así como se asigna una medida 
a los segmentos, que se llama la longitud del segmento y una medida a los ángulos, 
también se asigna una medida a la región que encierra una figura geométrica que se 
llama área. 
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 Dimensión Cognitiva  
 
El Pensamiento Métrico implica el dominio de los conceptos de cada magnitud y su 
medida. Este dominio exige la comprensión de una serie de procesos que permiten 





La experiencia profesional corrobora lo expuesto y de ella se puede plantear que los 
futuros profesores de matemáticas están muy poco preparados para asumir el papel que 
la administración educativa les adjudica en el ámbito de la enseñanza de la geometría. 
En este sentido, algunas concepciones de los profesores de matemáticas sobre el 





 Entienden la geometría como un conocimiento no problematizado; para ellos 
es simplemente una taxonomía de objetos que hay que memorizar. En 
consecuencia, enseñar geometría es mostrar unos pocos objetos 
geométricos, nombrarlos y describirlos someramente. No conocen ni saben 
construir situaciones problemáticas en las que intervengan dichos objetos y la 
única tarea que consideran oportuno encomendar a los niños es que los 
reconozcan a partir de un dibujo estereotipado y memoricen su nombre y 
algunas de sus propiedades. 
 No conciben que se pueda hacer geometría sin medida y llegan a confundir 
los objetos geométricos con su medida, de manera que, por ejemplo, no “ven” 
la altura de un triángulo como un segmento, sino como un número. Esto les 
lleva a confundir también la enseñanza de un objeto geométrico con la 
enseñanza de la magnitud que mejor lo caracteriza. 
 Los únicos problemas geométricos que conocen son aquellos cuya solución 
viene dada por una sucesión de operaciones aritméticas o de cálculos 
algebraicos. 
 El conocimiento que poseen de los objetos geométricos es bastante pobre. 
Desconocen muchas de sus propiedades elementales y de las relaciones 
entre ellos. Si se representa una misma figura geométrica en dos posiciones 
distintas tienen dificultades para entender que son iguales, es decir, no tienen 
asumida la invarianza de las figuras por los movimientos. 
 No están realmente familiarizados con los procesos de medida ni con las 
magnitudes. 
 Conocen las unidades del Sistema Métrico Decimal y el paso de unas 
unidades a otras, pero no están acostumbrados a medir, a elegir la unidad 
más adecuada en cada caso, a utilizar unidades no convencionales, a 
aproximar la medida y decidir cuándo el error es despreciable, ni a medir a 




En relación con el caso que atañe a este trabajo, se ha encontrado que los docentes 
hacen uso de la noción de área para estudiar diferentes temas de matemáticas donde el 
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objeto de estudio no es ésta, sino otros. Por ejemplo para estudio del conjunto de 
números racionales, se hace uso del área con el propósito de dar sentido a expresiones 
algebraicas. En las investigaciones realizadas se ha encontrado que no existe una línea 
de investigación que dé cuenta de un estudio de la evolución de la enseñanza y 
aprendizaje del concepto de área. Sin embargo, se encuentra que un aspecto general es 
el interés por mejorar la comprensión de esta noción en los estudiantes de educación 




Al respecto, Corberan (1996 pág. 23) afirma que una primera conclusión de carácter 
general en las investigaciones realizadas sobre el tema es la incomprensión del concepto 
de área por parte de los alumnos y que la mayoría de los investigadores creen que la 
causa radica en la extrema pobreza e inadecuada instrucción con la que el tratamiento 




Así, los resultados sobre las dificultades y errores más frecuentes sobre el tema que 
aparecen en diferentes investigaciones están relacionadas con: la dificultad para definir 
unidades de medida diferentes a las convencionales (cuadrado, triángulo), confusión 
entre perímetro y área, establecimiento de la conservación del área, errores de medida, 
uso de instrumentos inadecuados, resolución de problemas que contiene datos erróneos 
o no reales, abuso de la exactitud en las medidas ( se buscar que el resultado de la 





En conclusión, se hace necesario que los profesores de matemáticas en formación inicial 
profundicen en el estudio del área como magnitud para que el tratamiento que se dé al 
concepto de área tenga en cuenta las etapas claves en el aprendizaje como  son: 
construir la noción de área como magnitud autónoma; construir una unidad de medida 
para calcular el área de una superficie, entre otras. Se debe distinguir entre una magnitud 
y el número que la mide (…) se debe tratar de hablar de definir la longitud, área y el 
volumen sin hablar de números (TURÉGANO MORETANO, 1996 pág. 51). 
 
 
 Dimensión didáctica  
 
La integración de una componente didáctica en la formación inicial de profesores de 
matemáticas, aún si ésta ha sido institucionalizada con la inclusión de algunos cursos 
específicos en los planes de estudio de los programas de formación inicial de docentes, 
continúa siendo motivo de discusión y provocando intensos debates. 
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Debates que son la expresión de una cierta desconfianza que se basa en argumentos 
muy diversos y entre los que se mencionan: 
 
 
•El rechazo de la didáctica, que es percibida como una falsa ciencia que 
desea imponer su dogma en la enseñanza y que va a contaminar a los 
profesores jóvenes, 
•El rechazo de una formación profesional que está asociado a una visión de 
la enseñanza como un arte y, de manera más general, a la idea de que el 
profesor se forma dentro de su propia práctica y que no hay saberes 
específicos que puedan aportar a este aprendizaje (ARTIGUE, 1995). 
 
No obstante, el desarrollo de las investigaciones ha mostrado la necesidad de avanzar en 
el estudio de metodologías y estrategias para trabajar con profesores de matemáticas en 




En la escuela básica (primaria) del sistema educativo mexicano, por ejemplo, previo al 
proceso de medida de una magnitud a los niños se les proponen actividades lúdicas con 
el propósito de que perciban cualidades de las magnitudes a medir, mediante la 
manipulación de materiales no estructurados. En la enseñanza superior no aparecen 
actividades de este tipo, a los estudiantes se les sitúa a trabajar únicamente sobre 
objetos formales. Lo ideal es que en el nivel superior, aunque se trabaja con objetos 
formales, la introducción a esos objetos sea con actividades previas que tomen en cuenta 
principios esenciales como la conservación. Se entiende que la dimensión empírica juega 
un papel importante en la dimensión conceptual de la enseñanza superior, la 
comparación y la medición son antecedentes. Sin embargo, caben las preguntas ¿Cómo 
recuperar estas prácticas en la enseñanza superior sin regresar a la escuela básica? Se 
considera que previo a la presentación didáctica de la integral, se requiere movilizar 




Los docentes que enseñan geometría se caracterizan por confundir la enseñanza del 
área con la enseñanza de fórmulas sin dar sentido a la magnitud a través de 




 No tienen buenas técnicas de construcción de figuras planas con regla y 
compás o de cuerpos en el espacio con diversos materiales. También se 
encuentran con muchas dificultades a la hora de hacer representaciones 
planas de cuerpos en el espacio o de construir un objeto en tres dimensiones 
a partir de su representación plana, y de representar o reproducir objetos 
geométricos hechos a escala, 
 Consideran que definir consiste en amalgamar todas las propiedades que 
conocen  del  objeto  geométrico,  en  vez  de  elegir  el  menor  conjunto  de 
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propiedades necesario para poder deducir, a partir de él, todas las demás. 
Tampoco asumen que un mismo objeto geométrico pueda tener definiciones 
diferentes, según que se recurra a unas u otras de las propiedades que lo 
caracterizan, 
 Desde el momento que viven una geometría no problematizada, el 
razonamiento lógico relativo a este ámbito no es necesario y no lo han 
desarrollado, 
 Cuando se encuentran ante una situación problemática se observan sus 
dificultades para conjeturar, encontrar contraejemplos, generalizar, 
determinar el campo de validez de una proposición, clasificar siguiendo un 
criterio, encadenar un razonamiento deductivo sencillo, etc.  Además 
muestran una actitud de fuerte rechazo ante la demostración geométrica: no 
entienden su necesidad, ni el papel que juega la representación gráfica, ni la 
obligación de basar la deducción en axiomas o propiedades anteriormente 
demostradas, ni que en el encadenamiento lógico deductivo que lleva de la 
hipótesis a la tesis no se puede usar esta última, 
 Por último, desconocen en buena medida la utilidad social de la geometría y, 
por tanto, los recursos didácticos y aplicaciones que ofrece el mundo físico 
para su enseñanza. 
 
 
La problemática de la enseñanza de la geometría está estrechamente ligada con la 
formación inicial de docentes en matemáticas y su desempeño profesional. Pues, el 
estudiante siempre tiende a aplicar las estrategias y métodos de sus profesores, en 




Esto es frecuente en los profesores de matemáticas, los modelos de conducta son los 
que prevalecen y en el caso de la geometría se ve más acentuado. Este aspecto es 
analizado por un grupo de profesores de la Universidad de Zaragoza en el marco de un 
proyecto de innovación docente implementado durante los años 2006 y 2007 que fue 
realizado con maestros en formación inicial con el propósito de diseñar, implementar y 
evaluar las prácticas de estas asignaturas con la finalidad de que los futuros maestros 





El contexto en el cual se realiza la investigación establece elementos y características 
muy similares a los docentes de matemáticas de nuestro país. Situación que hace pensar 
que la problemática de la enseñanza de la geometría es generalizada y que es necesario 
no sólo el análisis de ésta sino el diseño de propuestas que motiven a los docentes a 
mejorar sus concepciones sobre la geometría y sobre su enseñanza para que puedan 
desarrollar su tarea profesional con mayor pertinencia y eficacia. 
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Al respecto, Angulo (1999 pág. 1) plantea que la enseñanza de la geometría, ha estado 
ligada a la formación del razonamiento deductivo necesario para la demostración en 
Matemáticas, aspecto en el que los profesores de secundaria hacen demasiado énfasis, 
simulando lo que hace un matemático en su actividad de demostrar. Dado que los 
estudiantes de secundaria aun no cuentan con una formación profunda en la disciplina y 
por tanto no logran la comprensión de las demostraciones que realiza su profesor de 
matemáticas, se limitan a imitarlo o simplemente recitar sus acciones dejando de lado 




También desconocen el uso pedagógico y didáctico de materiales manipulativos y 
software de geometría que, hoy en día, se pueden utilizar con bastante provecho en el 
aula. En consecuencia, el diseño de la asignatura en general, y de sus prácticas en 
particular, debe propender por acortar la distancia entre la situación inicial de los alumnos 




De otro lado, los textos escolares abordan el tema de área de diferentes formas: algunos 
introducen en su fase inicial el concepto de área por medio de la aritmetización, creando 
un vacío conceptual respecto a la magnitud área y su medida. Otros proponen una 
secuencia de definiciones que dispersan el  significado del  concepto inicial. Algunas 





 “El área de una región poligonal es el número que se le asigna según el postulado 
19 (MOISE, 1986 pág. 291)” Como se observa a esta definición le precede un 
postulado que dice: 
 “Postulado 19: A toda región poligonal le corresponde un número positivo único. Y 
a esta definición le antecede la de región poligonal 
 Región poligonal: Es la reunión de un número finito de regiones triangulares en un 
plano, tales que si dos cualesquiera de ellas se intersecan, su intersección, es o 
bien un punto o un segmento” 
 “Región triangular: es la reunión de un triángulo y su interior”. 
 
 
Hay textos que asocian directamente el área al número asignado a una región poligonal y 
no hacen mención a la superficie (CLEMENS, 1998 pág. 394) “A cada región poligonal16 





16 Región poligonal es un subconjunto de un plano acotado por un polígono (o polígonos). 
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Esto produce un conflicto en los estudiantes, quienes se limitan a utilizar fórmulas, sin 




Existen aquellos que utilizan ejemplos que no tienen más trascendencia que la 
mecanización del concepto, sin ningún contexto, y no permiten que el estudiante se vea 
enfrentado a una situación real. En otros, cuyo propósito es desarrollar competencias, 
parten de situaciones problemas muy complejos, donde no se realiza trabajo previo de 
conceptualización por parte del estudiante, creando un ambiente de desmotivación que 
no le permite avanzar en la construcción del concepto y en muchos casos se repiten los 




También se encuentran libros donde sólo presentan fórmulas, con ejemplos de aplicación 
de cada una, lo cual conlleva a una mecanización de procedimientos, impidiendo que el 
estudiante manipule objetos, y por consiguiente  no  aprecie  las propiedades  y 
características de los mismos. 
 
 
Corberan (1996 pág. 5) sugiere los pasos que se deben seguir  en un proceso de 
enseñanza del área en primaria, que posibilitan al alumno un aprendizaje significativo de 
este concepto: 
 
 Introducir el concepto de área considerando las aplicaciones de éste, 
especialmente las que están presentes en el mundo real en el que viven los 
alumnos antes que en el de las matemáticas. 
 Abordar en primer lugar el tratamiento cualitativo del área. 
 Iniciar el tratamiento cuantitativo a partir de procedimientos basados en: la 
iteración de la unidad; la descomposición de la superficie en partes iguales; la 
estimación del área de una superficie no poligonal, la utilización de la fórmula 
para el cálculo del área del rectángulo, y para el cálculo del área del cuadrado, 
triángulo, y paralelogramo, deducidas a partir de la primera. Recalca que esto 
nunca antes de que los alumnos estén familiarizados con el área como número de 
unidades que recubren exactamente la superficie. 
 Familiarizar, en una primera etapa, a los niños con el área como cantidad de 
plano ocupado por la superficie, a partir de tareas de comparación de áreas de 
superficies, mediante procedimientos geométricos donde el número está ausente. 
 Estudiar la conservación del área de una superficie. 
 Trabajar tanto, desde el tratamiento cualitativo como cuantitativo, la disociación 
del área de una superficie de su forma y del número que la mide. 




En conclusión, la separación del área de la forma de la superficie y del número que la 
mide es clave en la comprensión del papel que juega la unidad de medida, y en 
consecuencia en la comprensión del proceso de medida. Así mismo para entender el 




área como número de unidades que recubren la superficie, es necesario comprender el 
papel que juega la unidad de medida en el cálculo de áreas. Estudiar esta manifestación 
del área, ayudará a los estudiantes a enfrentarse significativamente al estudio del área 




Antes de abordar el estudio del área como producto de dos dimensiones lineales, es 
conveniente tener presente que a pesar de ser este el enfoque del área más 
universalmente enseñado, paradójicamente es el que posee los niveles más altos de 
incomprensión. El profesor debe ser consiente del nivel de abstracción y de formalización 





Por su parte, Turégano (1996 pág. 52) propone tratar el tema de la magnitud área 
construyendo la magnitud en el caso de las figuras poligonales, y en la que la 
equivalencia entre polígonos se determinada través de otra magnitud sin hacer uso de 
los números. Afirma que: dos polígonos son finitamente equivalentes si pueden 
descomponerse cada uno de ellos en el mismo número finito de triángulos congruentes. 
Muestra que todo triángulo es equivalente a un rectángulo y en consecuencia todo 
polígono es finitamente equivalente a un rectángulo formado por un número finito de los 
rectángulos que corresponden a los triángulos en los que se puede descomponer el 
polígono. Así, define el área de un polígono como el área de un rectángulo 
equidescomponible con él finitamente. La Figura 1 ilustra el proceso de transformación 
del triángulo           en el rectángulo       
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Finalmente, se concluye que la enseñanza de la magnitud área tradicionalmente se ha 
hecho a partir de un enfoque, el aritmético, donde prima el cálculo y la conversión de 
unidades de área y el único contexto desde donde se enseña esta magnitud es el de las 
propiedades de los polígonos y su fórmula geométrica. En contraste, el aprendizaje de la 
magnitud área es un proceso complejo que requiere de una serie de conceptos, procesos 
y habilidades tales como la percepción, la comparación, la medición y la estimación que 
deben conocer los profesores de matemáticas,  para posibilitar  al estudiante,  de los 
diferentes niveles educativos, acceder a los variados matices y representaciones donde 




 Fase 2. Concepción y análisis “a priori” para el 
diseño de las secuencias didácticas  
 
En esta fase se tuvieron en cuenta los análisis preliminares obtenidos en la Fase 1 
dimensiones y como resultado se diseñaron tres secuencias didácticas que abarcan la 
enseñanza del concepto de área de regiones poligonales, adaptando modelos existentes 
y partiendo de los elementos teóricos sobre este concepto y los conocimientos previos 




Los contenidos implícitos examinados para la proposición de las actividades se ilustran 
en el Cuadro 1. 
 




Consideraciones  para elaborar  
secuencias didácticas  
 
 Medición de longitudes. 
 Concepto. Formas de comparación 
directa e indirecta. 
 Uso de unidades no convencionales 
 Uso de unidades convencionales. 
Estimación y comprobación de 
longitudes de objetos y distancias 
familiares. 
 Comparación y ordenamiento de 
cantidades. 
 Equivalencia entre unidades. 
 Cálculo de perímetro. 
 
 Identificar: la magnitud a medir. 
 Comparar y ordenar objetos (concreta y 
mentalmente) definida una magnitud, 
utilizar   el   lenguaje   que   describa   esas 
situaciones 
 Medir eligiendo unidades no 
convencionales, construir y usar  modelos 
de las mismas. 
 Establecer equivalencias 
 Estimar medidas con diferentes unidades. 
 Tratar la precisión con que se mide. 
 Discutir las escrituras obtenidas al medir. 
 Operar con cantidades de una magnitud. 
 Crear  y  utilizar  fórmulas  atendiendo  al 
cálculo con números y unidades. 
 
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Consideraciones para elaborar secuencias didácticas  
 
Resolución de problemas de medición de superficies (área): 
 
 Concepto. Formas de comparación directa e indirecta. 
 Determinación de figuras equivalentes. 
 Uso de unidades no convencionales. 
 Uso de unidades convencionales. 
 Error en la medición y concepto de precisión. 
 Comparación y ordenamiento de cantidades. 
 Equivalencia entre unidades. 
 Estimación y comprobación de áreas de objetos familiares. 
 Adición y sustracción de áreas. 
 Multiplicación y división de áreas por un número. 
 Cálculo del área de triángulos y cuadriláteros. 
 Cálculo de áreas de polígonos por descomposición en figuras de áreas fácilmente 
calculables. 
 Diferenciación entre el perímetro y el área. 





La Secuencia Didáctica No 1 consta de seis actividades que tuvieron como propósito 
identificar el reconocimiento que los estudiantes del curso de Didáctica II del Programa 
de Licenciatura en Matemáticas, seleccionados para este trabajo, tiene del concepto de 
área desde el punto de vista geométrico y aritmético. Las actividades uno y dos 
contienen situaciones que requieren el manejo del concepto de unidad de medida y del 
reconocimiento de algunas figuras geométricas en dos dimensiones Las actividades tres, 
cuatro y cinco contienen situaciones problema que ponen en evidencia los saberes de los 
estudiantes. La actividad seis promueve la reflexión del trabajo realizado. Inicialmente, la 
secuencia requiere manipulación de ciertos objetos que deben ser seleccionados por los 
estudiantes relacionando la noción de área como cubrimiento de una superficie; al 
finalizar se propone una situación problema que el estudiante debe resolver haciendo uso 
de la generalización de representaciones. En general la secuencia promueve el trabajo 
colaborativo para generar la discusión de las situaciones y el discernimiento de las 




La Secuencia Didáctica No 2 requiere la culminación de la No 1 y el propósito es la 
diferenciación y formalización del concepto de área y superficie, así como el 
reconocimiento de diferentes formas para determinar la medida de áreas de regiones 
poligonales. En ésta se plantean ocho situaciones problema que requieren el análisis en 
contexto de cada situación, la abstracción y generalización de expresiones algebraicas 
para la determinación de la medida de las áreas respectivas (Anexo B). 
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La Secuencia Didáctica No 3 tuvo como propósito el reconocimiento de las competencias 
de los estudiantes para la construcción de conocimiento a partir de situaciones problema 
y la deducción de conclusiones de las distintas representaciones utilizadas  para  el 
estudio del tema. Se busca que el estudiante plantee sus aprendizajes sobre la noción de 
área y lo utilice para establecer la generalización en la definición de áreas de figuras 
geométricas como: triángulo, cuadrado, romboide, trapecio isósceles,  trapecio 
rectángulo, que determinen estrategias para transformar polígonos diferentes que tengan 
la misma área y procedimientos para calcularla. 
 
Como conclusión de los análisis previos a la realización de las secuencias didácticas y 
partiendo de la base que los estudiantes tienen una formación en matemáticas,  se 





 Asocian la superficie a la extensión del plano, 
 Inician la actividad definiendo una unidad de medida, 
 Hacen uso de la superposición de la unidad  de medida sobre la hoja de papel 
seleccionada, para determinar su tamaño, 
 Reconocen la conservación del área ante la variación de la unidad de medida, 
 Identifican el área como magnitud. 
 Generalizan la noción de área, 
 Identifican las regiones poligonales y definen su área 




 Experimentación  
 




 Ejecución de la secuencia didáctica No 1  
 
 
Los estudiantes desarrollaron la secuencia siguiendo el orden de la misma. La primera 
actividad planteada fue asumida centrando su atención en la palabra objeto sin 
relacionarla con el significado de unidad de medida y partiendo de una concepción de 
uso cotidiano, como objeto material. La Figura 4-2 muestra la forma cómo los estudiantes 
abordan la solución de la actividad 1: 
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Los estudiantes se vieron exigidos a ensayar una y otra vez para lograr comprender lo 
que se requería. Pues, el no tener clara la conceptualización de unidad de medida, 
magnitud, área, superficie hizo que inicialmente utilizaran objetos poco prácticos para 




En la realización de esta secuencia se observaron las etapas planteadas como 
significado de la medida de una magnitud, como se observa en la siguiente figura 3. 
 






En la actividad 2 se observa cómo los estudiantes trataron de identificar la mejor forma 
para medir el área de la figura representada. Se constató que inicialmente, no tenían 
claridad sobre las nociones de magnitud, área, superficie, unidad de medida, por lo que 
acudieron a un ejercicio mental para recordar nociones o deducir fórmulas y expresiones 
algebraicas. 
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Al enfrentarse a la necesidad de cubrir la superficie (la hoja seleccionada) con algún 
objeto17, los estudiantes no identificaron la clase de objeto que debían seleccionar para 
superponer en la hoja sino que centraron su atención en su cubrimiento con diversos 
objetos bidimensionales y tridimensionales. En algunos casos, la selección de objetos 
utilizados para revestir la superficie no cumplió la función de unidad de medida (Figura 4- 
4). 
 






Proceso de cubrimiento 
de la hoja de papel 























Así mismo, se observó que los estudiantes resuelven la secuencia didáctica paso a paso 
sin hacer, previamente, una lectura general de la misma para examinar el propósito de 
ella. Esta situación enmaraña la comprensión de su desarrollo por cuanto deben repetir 
los procesos para poder responder a las exigencias de las actividades. No obstante, al 
terminar la actividad No 1 de la primera secuencia didáctica, identificaron la necesidad de 






17  Cosa, esencia, ente, entidad, atributo, unidad. Todo lo que tiene entidad, ya sea corporal o 
espiritual, natural o artificial, real o abstracta. Objeto inanimado, por oposición a ser viviente. 
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necesidad de acudir a fórmulas, ni cálculos numéricos, sino centrando el esfuerzo en la 
selección de la unidad adecuada para que quedara lo suficientemente precisa. También 
lograron establecer claramente la diferencia entre la medida del área y del perímetro 
cuando se pide medir el borde de la hoja, aunque tuvieron dificultades para establecer 




Figura 4- 6 . Midiendo el borde de la hoja.   
Identificando la unidad 














La actividad No 2 permitió el uso de diferentes unidades de medida para el cubrimiento 
de una superficie, la representación de una figura geométrica, el rectángulo. Los 
estudiantes interpretaron la actividad de diferentes formas: Unos seleccionaron una 
unidad de medida de las cuatro propuestas y otros hicieron uso de más de una de ellas 
para cubrir el rectángulo. Después de ensayar con varias unidades de medida 
concluyeron que la más favorable es el triángulo rectángulo porque con ella lograron 
cubrir, exactamente, la totalidad del rectángulo. Quienes utilizaron varias  figuras  se 
dieron cuenta de la inconveniencia porque no pudieron expresar numéricamente la 
medida del área obtenida. 
 













Figura 4- 8. Seleccionando la unidad adecuada.  
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Proceso de organización 
adecuada de la unidad de 
medida          para          el 











Cubriendo la superficie 











En la actividad No 3 las estrategias que proponen para la medida del área de la mano 
fueron muy diversas y algunas resultan inapropiadas para aplicarlas en caso de 
necesidad. Por ejemplo, proponen: 
 
 “Utilizamos como unidad de medida una mano donde la magnitud es el área por 
tanto el área es un mano” “Utilizamos diferentes figura geométricas planas 
diseñadas en papel y llenar la mano con ellas” “Utilizar un dedo como unidad de 
medida y determinar la cantidad de dedos utilizados” Concluyen: En el caso que 
la  medida  es  más  precisa,  es  utilizando  las  figuras  geométricas  planas 
elaboradas en papel”. 
 “Pegar cinta por toda la mano, de tal manera que no se sobreponga la cinta, 
luego la despego y la pego en un papel al  que le pueda calcular  el  área” 
Dibujando rectángulos de área conocida por toda la mano y luego sumando 
todas la áreas obtengo el área de la mano” “Mi mano mide aproximadamente 
      …” 
Aquí también se evidencia la dificultad de definir una unidad de medida. Pues siempre se 
acude al sistema estándar de medidas situación que resulta compleja para aplicar en 
ciertas situaciones como la de calcular el área de la mano. 
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La actividad No 4 permitió identificar tres figuras geométricas y calcular el área de las 
mismas haciendo uso del como unidad de medida. Aquí, se evidencia el uso de las 
fórmulas y los cálculos numéricos Ver figura 4-10. 
 





 Ejecución de la secuencia didáctica No 2 
 
Los estudiantes trabajaron en la resolución de los problemas planteados reconociéndolos 
“un contexto de participación colectiva para el aprendizaje, en el que los estudiantes, al 
interactuar entre ellos mismos, y con el profesor, a través del objeto de conocimiento, 
dinamizan su actividad matemática, generando procesos conducentes a la construcción 
de nuevos conocimientos. Así, ella debe permitir la acción, la exploración, la 
sistematización, la confrontación, el debate, la evaluación, la autoevaluación y la 
heteroevaluación”. Esta explicación no fue tan sencilla para los estudiantes porque no 





Al resolver las situaciones problema vieron la necesidad de precisar varias definiciones y 
de comprender que para medir el área no se requiere valores numéricos o fórmulas sino 
unidades de medida. También concluyeron que el cálculo aritmético no es suficiente para 
resolver los problemas, sino que se deben contextualizar las situaciones problema para 
precisar el resultado. 
En la figura 4-11 se muestra algunas de las actividades realizadas: 
52 Secuencias didácticas para la enseñanza de áreas de regiones poligonales: un 
 
enfoque para docentes de educación media en formación 
 
 



















 Ejecución de la secuencia didáctica No 3  
 
Esta secuencia se desarrolló fuera del aula porque el tiempo destinado en las secuencias 
1 y 2 fue mayor del propuesto para ello (2 horas de 60 minutos para cada una). 
 
Las actividades propuestas requirieron habilidad y destreza para transformar una figura 
geométrica en otra de igual medida de área. Algunas actividades se observan en la 
Figura 12. 
 
Figura 4- 12.Obtención de figuras equivalentes.  


























Los resultados de la implementación de las secuencias resaltan la importancia de lo que 
Artigue denomina realizaciones didácticas en clase como práctica investigativa que 




 Análisis a posteriori  
 
Teniendo en cuenta que en este ejercicio la población objeto de análisis fue un grupo de 
ocho estudiantes que desarrolló las tres secuencias didácticas diseñadas, se consideró 
pertinente hacer un análisis a posteriori, tal como lo señala la fase cuatro de la ingeniería 
didáctica. El estudio del concepto de área mostró que, para enseñar un tema cualquiera 
de matemáticas es necesario que el profesor tenga conocimiento profundo del objeto a 
enseñar y también de su didáctica. No es suficiente con lo que aparece en los libros de 
texto para llegar a tener un dominio conceptual de lo que se enseña, ni tampoco las 




Los resultados encontrados al aplicar las secuencias didácticas a estudiantes de un 
programa de Licenciatura en Matemáticas no se diferenciaron de los hallados 
habitualmente en los estudiantes de la básica primaria y secundaria referidos en distintas 
investigaciones sobre la enseñanza del concepto de área. Esta situación hace pensar 
que en los programas de formación de docentes se enseña el concepto de área sin 
profundizar en sus implicaciones ni siguiendo un proceso que puede ser aplicado por los 
estudiantes en su ejercicio profesional. Lo encontrado corrobora lo expuesto por 
Corberán (1996 pág. 23) cuando afirma que la incomprensión del concepto del área por 
la mayoría de los alumnos radica en la extrema pobreza e inadecuada instrucción que se 
hace por profesores y libros de texto. 
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Los estudiantes no diferencian claramente la superficie de la magnitud área, se muestran 
inseguros a la hora de definir los conceptos asociados a esta noción. Reconocen la 
conservación del área ante la variación de la unidad de medida, después de varios 
intentos y explicaciones. Hacen uso de representaciones geométricas para resolver las 
situaciones problemas planteadas. Acuden a cálculos numéricos para corroborar los 
resultados obtenidos mediante las representaciones geométricas. Estos aspectos 
corroboran la dificultad que tienen los estudiantes en el aprendizaje de esta noción y 
evidencian el manejo mecánico que se le da al mismo. 
 
 
 Sobre la implementación de la ingeniería didáctica como 
metodología de investigación  
 
La aplicación de las fases de la ingeniería didáctica para el estudio del concepto de área 
mostró que,  para enseñar  un tema cualquiera de matemáticas es necesario que el 
profesor tenga conocimiento profundo del objeto a enseñar y también de su didáctica. No 
es suficiente con lo que aparece en los libros de texto para llegar a tener un dominio 




El tener dominio del tema a enseñar se constituye en una herramienta fundamental para 
la toma de decisiones en el diseño,  organización,  articulación y delimitación de las 
actividades que se proponen en las secuencias didácticas.Los intercambios entre el 
profesor y los alumnos, hacen que se dinamicen los procesos de enseñanza y 





En consecuencia, tal como lo establece Douady, citado por De Faria (2006 pág. 2), 
durante los intercambios entre el profesor y los alumnos, el proyecto evoluciona bajo las 
reacciones de éstos en función de las decisiones y elecciones del profesor, lo cual 
significa que la ingeniería didáctica es, al mismo tiempo, un producto, resultante de un 
análisis a priori, y un proceso, resultante de una adaptación de la puesta en 
funcionamiento de un producto acorde con las condiciones dinámicas de una clase. 
 
 
 Sobre el diseño de las secuencias didácticas  
 
Resulta relevante destacar que las secuencias didácticas obtenidas fueron producto del 
trabajo en la fase uno de la ingeniería didáctica en la que se analizó la noción de área 
destre tres dimensiones, para poder estructurar las actividades y seguir el  proceso 
recomendado por Corberan (1996 pág. 5) que permiten identificar el área de diferentes 
maneras: como cantidad de plano ocupado por  una superficie, magnitud autónoma, 
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Algunos aspectos generales que se examinaron en el diseño de las secuencias se 
relacionan con el lenguaje utilizado y la motivación para que los estudiantes desarrollaran 
las actividades propuestas y precisaran los significados. Cada palabra con diferentes 
acepciones debió ser lo suficientemente contextualizada para evitar interpretaciones 
erradas. En cada secuencia se formuló un objetivo general y tres específicos, de modo 
que el planteamiento de las actividades y situaciones fuera coherente con aquellos. El 
nivel de complejidad fue gradual a medida que se avanzaba en las actividades y 




La selección de las actividades se basó en los análisis preliminares y en la confusión que 
representa abordar el tema de área dados los significados que tiene no solo en la 
dimensión didáctica sino en la matemática. Las actividades propuestas generaron 
tensiones en los estudiantes, las cuales se fueron disipando cuando revisaron sus 
conceptos sobre el tema y acordaron colectivamente las definiciones finales. 
 
 
 Sobre las variables e hipótesis formuladas  
 
En la actividad No 1 de la secuencia Didáctica No 1, la permitió trabajar el área como 
magnitud, es decir como la cantidad de unidades de medida para cubrir el plano ocupado 
por la superficie, posibilitando la comparación de superficies mediante la selección, y uso 
de diferentes unidades de medida. En esta actividad la palabra objeto fue motivo de 
distracción porque inicialmente no permitió identificar rápidamente una unidad de medida 
bidimensional. No obstante, al manipular los objetos seleccionados y caracterizados para 
dar cuenta de la medida del área y de la respectiva unidad de medida, reconocieron la 
insuficiencia en sus decisiones y debieron replantear la solución dada. Los estudiantes 
optaron por objetos tridimensionales y no bidimensionales, esta decisión impidió 




En esta actividad, también lograron identificar la diferencia entre las características de la 
unidad de medida para la superficie ocupada por la hoja de papel y para su borde, que 
claramente lo identificaron como cálculo del perímetro. Plantearon que no se puede 
hacer uso de la misma porque las magnitudes que se deben medir son diferentes. Una 
tiene dos dimensiones y la otra una, que llaman longitud. Un estudiante afirmó: “Para 
cubrir la hoja se necesitan dos dimensiones, en cambio para el borde sólo se necesita 
una, la longitud” 
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Del mismo modo se logró desligar el área de la forma, diferenciándola de la superficie, en 
el sentido de que dos superficies diferentes pueden tener la misma área (por ejemplo un 
triángulo y un cuadrado); y también el área del número, pues este último depende de la 




La realización de la Actividad No 2 corroboró que no es apropiado orientar la enseñanza 
del área como medida de la superficie, ya que ello relaciona directamente el área al 
número, y por lo tanto le impide mostrar la invariabilidad del área cuando el número 
resultante cambie, al cambiar la unidad de medida. También se evidenció el significado 
que le dan los estudiantes al área como número de unidades que recubren la superficie, 
es decir la medida de la cantidad de superficie. Lograron comprender el papel que juega 
la unidad de medida en el cálculo de áreas; en algunos casos, dedujeron expresiones 
algebraicas a partir del producto de dos magnitudes lineales. En este caso identificaron 
las características de las superficies con las cuales se realizó la actividad, una es la que 
se utiliza como unidad de medida y la otra es aquella con la que se mide su área. De este 
modo, determinaron el área de la superficie como el conteo de unidades de medida o de 




Para dar cuenta de la medida del área hicieron uso de las ecuaciones para generalizar la 
situación y de allí calcular el producto de las medidas de las longitudes con las cuales 
encuentran el valor del área requerida. Aunque la actividad como tal no la requiere. 
 
 
 Sobre la construcción del conocimiento  
 
Inicialmente los estudiantes se interesaron por el desarrollo de la guía escribiendo las 
definiciones de memoria. Sin embargo, a medida que avanzaron se vieron abocados a 
precisar sus primeras nociones y plantear generalizaciones a través de la deducción de 
algunas fórmulas. Pues aunque por su condición de estudiantes de un programa de 
Licenciatura ya habían cursado diferentes áreas de las matemáticas como: cálculo, 
algebra lineal, geometría euclidiana, entre otras, presentaron inseguridad para establecer 




Esta dificultad incidió en la definición que debían dar de área. Algunas deducciones 
propuestas por los estudiantes fueron (Figura 4-13): 
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 Para los estudiantes se convirtió en un obstáculo para comprender el trabajo realizado, el 
conocimiento previo del como unidad de medida de la magnitud área, lo cual les hizo 
pensar que esta unidad es estándar, única, y que por tanto el área se debía expresar 





 Sobre la dimensión didáctica  
 
Se consideró como condición favorable para el desarrollo de las secuencias didácticas, 
en el sentido de plantear con precisión lo allí solicitado, el hecho que la población objeto 
de esta investigación hiciese parte de un programa de formación de docentes que había 
cursado varias asignaturas de matemáticas y una de geometría. Sin embargo, los 
resultados mostraron que ellos no tenían los conceptos claros. Pues se vieron abocados 
a realizar paso a paso todas las actividades requeridas, haciendo un esfuerzo  por 
recordar las definiciones aprendidas años atrás. Aunque, a la hora de plantearlas se 
vieron obligados a estudiarlas nuevamente para precisar sus significados. Un ejemplo de 
ello, fue la confusión generada al definir los cuadriláteros y establecer su clasificación. En 
este ejercicio esbozaron definiciones erróneas enseñadas en sus cursos de educación 




Cuando los estudiantes obtuvieron figuras equivalentes corroboraron la invarianza de la 
magnitud área, dado que comprueban que al descomponer una figura en otras es posible 
volver a la inicial. Ver figura 12 
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 Sobre la potencialidad de las secuencias didácticas  
 
Las secuencias didácticas generaron, en los estudiantes, la movilización de 
conocimientos previos para la construcción de nuevos conocimientos, pues el desarrollo 
de cada una de las actividades les exigió recordarlos y reelaborarlos. En este sentido 
hubo momentos en los cuales se generaron discusiones entre ellos en las cuales 
trataron de precisar algunos conceptos. Lo cual es un claro ejemplo de la potencialidad 
de las secuencias didácticas debido a que hicieron que las relaciones entre estudiantes - 
profesor - saber cambiaran radicalmente permitiéndoles ser partícipes de la generación 
de escenarios que favorecieran sus aprendizajes. Pues concluyeron que el área es una 
magnitud y que no sólo se puede medir con una al cuadrado unitario sino con cualquier 
otra. 
Las secuencias didácticas fomentaron el trabajo en equipo y las discusiones para tomar 
decisiones con sus respectivos argumentos. A medida que desarrollaron las secuencias 











5 Conclusiones y recomendaciones  
 
 
 Conclusiones  
 
 Se propusieron y validaron tres secuencias didácticas para la enseñanza del 
concepto de área de regiones poligonales, como producto de un proceso, que 
consideró su estudio, tomando como referente teórico las fases propuestas por la 
Ingeniería Didáctica, iniciando con un enfoque geométrico e intuitivo hasta llegar a un 
enfoque formalizado. Se logró establecer que la enseñanza del área a través de 
estas secuencias exhorta al profesor a estudiar profundamente el tema a enseñar, a 
partir de su conocimiento formal y también de su didáctica, para identificar estrategias 




 La validación de las secuencias didácticas requirió de la participación activa de los 
estudiantes en el desarrollo de cada una de las actividades propuestas, no solo 
cumpliendo con la tarea sino asumiendo una posición crítica frente a las mismas y 
proponiendo los ajustes a que hubiere lugar. Para este caso particular, las 
secuencias fueron entendidas y con ellas se logró el propósito de enfocar la 
enseñanza del área de regiones poligonales desde el punto de vista geométrico, 
hasta la representación como producto de dos magnitudes lineales. 
 
 
 Se rescató la enseñanza del concepto de área como magnitud, específicamente con 
los estudiantes del curso de Didáctica II del Programa de Licenciatura en 
Matemáticas matriculados en el primer período académico de 2012, haciendo énfasis 
en el punto de vista geométrico con actividades que permitieron visualizar y 
corroborar la conservación del área de una superficie, que juegan un papel esencial 
en el aprendizaje significativo del área, y la disociación del área de la forma de la 
superficie, y de ese modo trabajar el área como magnitud autónoma, en donde el 
número está ausente de cualquier razonamiento. En este caso, el objetivo no fue 
cuantificar el área sino comparar áreas de superficies para establecer entre ellas 
relaciones de igualdad o inclusión, estudio que conduce a un tratamiento cualitativo y 
no cuantitativo del área. 
 
 
 El estudio del área a través de secuencias didácticas permitió profundizar también en 
el tema de las magnitudes y su medida ya que es importante en el currículo de 
matemáticas desde los niveles de educación infantil hasta secundaria debido a su 
aplicabilidad y uso extendido en una gran cantidad de actividades de la vida diaria. El 
estudio de la medición también ofreció la oportunidad de aprender y aplicar otros 
contenidos   matemáticos,   como   operaciones   aritméticas,   ideas   geométricas, 
deducción de fórmulas y la noción de función. 
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 El uso de secuencias didácticas para la enseñanza de un tema en el aula impulsó al 
profesor a dejar de ser un simple transmisor de conocimiento para convertirse en 
interlocutor de sus estudiantes. Aquí el profesor pasa a interpretar la realidad en el 
aula, centrando su mirada en los aprendizajes de los estudiantes,  permitiéndole 




 Hacer uso de la ingeniería, posibilitó el diseño de actividades de enseñanza por 
cuanto permitió la inclusión de secuencias didácticas como recurso metodológico 
para trabajar en el aula de clase. Dada la exigencia de la etapa 1 de esta ingeniería, 
el diseño de ellas se hace posterior a un estudio epistemológico, cognitivo y didáctico 
del tema de estudio, enriqueciendo los procesos de enseñanza y aprendizaje. Se 
resalta  su  importancia  como  práctica  investigativa,  pues  también  hace  posible 
responder a necesidades frecuentes encontradas en el aula de clase, al momento de 
enseñar y que generalmente el profesor no puede resolver. En el caso particular, 
permitió aclarar las nociones relacionadas con área como son: unidad de medida, 




 La ingeniería didáctica y los diseños resultantes sirvieron para provocar, de manera 
controlada, la evolución de las concepciones tanto de los estudiantes como del 
profesor, en un proceso de aprendizaje bidireccional. Esta metodología de 
investigación hace posible validar los diseños y la estrategia misma con el grupo de 
estudiantes al cual se aplica, sobre todo cuando se trabaja con variables micro 
didácticas, pues planteando hipótesis y análisis a priori es factible el análisis a 
posteriori y su validación, dando vía a la replicabilidad de los diseños con otros 
grupos de estudiantes y reforzando, actualizando y reorganizando los diseños de 




 El uso de la ingeniería didáctica hace que la enseñanza se realice a través de un 
proceso que está conformado por actividades que van consolidando los temas a 
estudiar sin limitarse a unos contenidos específicos y lineales. Hace posible la 
definición de variables a priori que se convierten en unidades de análisis, haciendo 
que el profesor centre su interés en procesos y no en técnicas de aprendizaje. 
También requiere un trabajo por parte del estudiante de manera independiente y 
fuera del aula, pues los tiempos en la escuela son limitados y los aprendizajes de los 
estudiantes no se logran inmediatamente. 
 
 
 Es importante enfatizar en que para enseñar el concepto de área se debe tener en 
cuenta el uso de términos adecuados y precisos; específicamente, la diferenciación 
de los significados de superficie, área, unidad de medida, medida y número. El 
proceso de enseñanza de la magnitud área debe considerar varias etapas antes de 
su formalización. Este inicia en la educación básica cuando el niño pueda identificar 
unidades de medida no estándar y reconozca esta propiedad de la superficie que se 
 







puede  medir.  El  profesor  debe  motivar  al  estudiante  a  hacer  uso  de  diferentes 
unidades de medida y también de estrategias para medir. 
 
 
 Finalmente, es pertinente resaltar que el trabajo realizado requirió un estudio 
profundo del tema, reconocer la importancia y validez del rigor a la hora de investigar 
en educación matemática, evidenció otras formas de intervención en el aula de clase 
y de acercamiento a los estudiantes en el proceso de enseñanza de las matemáticas. 
 
 
 Este trabajo también redunda en beneficio de los programas de Licenciatura en 
matemáticas al abrir puertas para diseñar situaciones didácticas para la enseñanza 
de otros temas de matemáticas en los niveles educativos de Básica y Media a partir 





 Recomendaciones  
 
 Estudiar la geometría articulada a otras áreas de las matemáticas con el fin de 
que, los estudiantes identifiquen las diferentes formas de representar los objetos 
geométricos y matemáticos, establecer sus posibles relaciones y características 
que los identifican. Así, la enseñanza de la magnitud área no debe tener como 
propósito la construcción del objeto matemático sino la recreación del mismo, la 
cual se debe profundizar a medida que se avanza en los niveles educativos. De 
tal modo que en el nivel superior el estudiante pueda comprender las aplicaciones 




 Orientar los temas de geometría haciendo uso de diferentes formas de 
representación siguiendo un proceso que inicie en la educación básica para 
avanzar en los niveles de complejidad hasta llegar a la educación superior a 




 Fomentar el estudio de la geometría en programas de formación de maestros 
incluyendo su didáctica, la profundización de los temas y el diseño y uso de 




 Promover en los cursos de formación de docentes en matemáticas el uso de la 
ingeniería didáctica para el diseño de secuencias didácticas en la enseñanza de 
diferentes temas en cada uno de los niveles educativos, contextualizando el 
conocimiento a enseñar como estrategia metodológica. 
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A ANEXO A. Secuencia Didáctica No 1.  
Universidad del Cauca  
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Edu cación 
Departamento de Matemáticas  
Secuencia Didáctica No 1  
 
 
Tiempo estimado: 2 horas 
Objetivo General 
Promover el reconocimiento del significado de la noción de área desde el punto de vista 
geométrico y aritmético. 
 
Objetivos Específicos 
1. Identificar  los  conocimientos  previos  de  los  estudiantes sobre unidad  de medida, 
magnitud y área. 
2. Diferenciar las nociones de medida, magnitud, unidad de medida, cantidad,  área, 
superficie y perímetro. 





Disponer a los estudiantes en parejas para resolver, de manera colaborativa18, las 
situaciones propuestas. 
 
1. Tomar una hoja de papel, y realizar las siguientes actividades: 
a. Cubrir totalmente, con algún objeto, la hoja de papel y determinar el número de 
objetos requeridos para ello. 
b. Describir la forma del objeto u objetos utilizados para cubrir la hoja de papel. 
c. Identificar: la magnitud, la unidad de medida, la cantidad y la medida utilizadas 
para cubrir la hoja de papel. 
d. ¿Escribir qué características tiene la medida obtenida? 
e. Medir el borde de la hoja de papel con los objetos utilizados para cubrirla. 
f. Escribir sus conclusiones 
 
 
2. Utilizar, como unidades de medida, figuras diferentes como las de la figura 1 para 











18 Adaptada de Fuente especificada no válida.  













Figura 1 Figura 2 
 
 
a. Expresar el número de unidades requeridas para cubrir el rectángulo. 
b. Escribir los valores obtenidos. 
c. ¿Qué relación existe entre las unidades dadas y los valores obtenidos? 
d. Teniendo en cuenta que el valor obtenido en el literal b es la medida del área de la 
figura geométrica defina el concepto de área e identifique, para cada caso, la 
unidad de medida, la cantidad y el área. 
e. Defina cuál de las unidades de medida cubre totalmente la figura geométrica dada. 
f. Identifique la medida del borde del rectángulo. ¿Cuál es la relación o diferencia 
con la medida obtenida en el numeral d? 
 
 
3. Establezca algún mecanismo para determinar el área de su mano. Primero enuncie un 
valor aproximado y luego seleccione por lo menos tres estrategias para calcularla. 
a. ¿En qué caso la medición será más precisa? 
b. ¿Cómo será el resultado si calcula el área con los dedos abiertos y con los dedos 
juntos? 4. Suponga que usted ama la pizza, pero conoce sus límites cuando va a comprarla. Ud 
sabe que puede comer saludablemente             de la super especial sin enfermarse. 
Sin embargo, lo que a usted más le gusta es la salsa y no la masa de los bordes. Ud. 
puede elegir tres formas diferentes de pizza: triangular, cuadrada o redonda ¿Cuál 
elegiría atendiendo a sus gustos? Justifique su respuesta. Proponga estrategias para 
resolver la situación propuesta19. 
5. Encuentre el área del siguiente polígono sin hacer uso de ningún artefacto de medida 



















20 Tomado de (CORBERÁN SALVADOR, 1996 pág. 43) 
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6. Escriba  las  conclusiones  al  finalizar  esta  guía   y  determine  las  necesidades 
conceptuales que requirió  para resolver cada uno de los puntos. 
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ANEXO B. Secuencia Didáctica No 2.  
 
UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Edu cación 
Departamento de Matemáticas  
Secuencia Didáctica No 2  
 
 
Tiempo estimado: 3 horas 
 
Una vez culminada la Secuencia Didáctica No 1, se espera tener claridad para identificar 
las nociones de medida magnitud, área y perímetro y en consecuencia podrá estar en 




Formalizar el concepto de área y superficie. 
Objetivos específicos. 
1. Identificar figuras geométricas y sus características para calcular el área 
2. Hacer uso de diferentes formas de representación (geométrica, algebraica, gráfica, 
etc) para representar situaciones problema y proponer soluciones. 





Se proponen a los estudiantes situaciones problema para resolver, en las cuales deben 





1. Se sabe que para cubrir un patio rectangular se usaron        baldosas de             cada 
una. 
a. ¿Cuántas baldosas cuadradas de 50 cm de lado harán falta? 
b. Suponiendo  que  cada  lado  del  patio  mide  un  número  entero  de  metros. 















2. De una cartulina de 1,32 m por 0,98 m se quieren cortar tarjetas de 15 cm por 12 cm. 
Un operario transporta los segmentos de 15 cm sobre el  lado de 1,32 m y los 
segmentos de 12 cm sobre el otro lado. Otro operario, en cambio, transporta los 
segmentos de 12 cm sobre el lado de 1,32 m y los segmentos de 15 cm sobre el otro 
lado. 
a. ¿Cuántas tarjetas obtiene cada operario de la cartulina? 
b. Un chico que observa la situación dice: “Yo puedo calcular el número de 
tarjetas dividiendo la superficie de la cartulina por la superficie de la tarjeta”, 
¿Cuál es su opinión sobre este razonamiento? ¿Por qué? 
 
3. Dado un rectángulo transformarlo en un triángulo y un trapecio de área equivalente. 
¿En qué caso el perímetro es mayor? 
4. Dado un romboide construya un rectángulo de igual área. Si la longitud del lado de un 
cuadrado se duplica. 
a. ¿Qué sucede con el perímetro? 
b. ¿Qué sucede con el área? 
c. Responda las mismas preguntas si la longitud del lado se triplica. 
 
 
5. Si se multiplica la longitud de la base o la altura de un rectángulo por un número real 
positivo   , el área queda multiplicada por el mismo número. Justifique esta afirmación. 
a. ¿Cómo  se  aprecia  esto  en  los  gráficos  de  las  áreas  en  función  de  las 
longitudes de las bases (alturas) multiplicadas? 
b. ¿Qué acontece si se multiplican ambas dimensiones por un mismo número 
positivo? 
c. ¿Y si los números con que se multiplican la longitud de la altura y la base son 
distintas? 
d. Si    y    son números que están entre 0 y 1 ¿Cómo resulta el nuevo rectángulo 




6. Si la longitud del lado de un cuadrado aumenta en un 20% ¿cómo aumentan las 




7. De todos los polígonos regulares de área igual a 1 determinar el de menor perímetro22. 
 
 









22 (Santaló, La geometría en la formación de profesores. Pág. 82) 
23 Tomado de Fuente especificada no válida.  
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ANEXO C. Secuencia Didáctica No 3.  
 
UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Edu cación 
Departamento de Matemáticas  
Secuencia Didáctica No 3  
Tiempo estimado: 4 horas 
Objetivo General 
Desarrollar técnicas de medida de áreas de polígonos y familiarizarse con la búsqueda de 




1. Determinar estrategias para transformar un polígono en otro de igual área. 





1. Dado un triángulo equilátero obtenga un cuadrado con la misma área. 
2. Dado un cuadrado, construya  otro cuya área sea el doble del anterior. 
3. Muestre geométricamente que un romboide tiene la misma área que un rectángulo de 
igual longitud de base e igual de altura. 
4. Una vez resuelto el numeral 3 complete las siguientes expresiones y realice, para 
cada caso, la representación geométrica: 
 
 
Un trapecio isósceles tiene igual cantidad de superficie que un rectángulo que tenga de 
base y altura 
 
 
Un trapecio rectángulo tiene igual cantidad de superficie que un rectángulo que tenga de 
base  y altura 
 
 
Un trapecio tiene igual cantidad de superficie que un rectángulo que tenga de base 
  y altura 
  . 
 
Un triángulo tiene igual cantidad de superficie que un rectángulo que tenga de base 
 
  y altura 
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ANEXO D. Situaciones problema . 
 
1. Los lados del triángulo           miden               ,               y               . Las 
bisectrices de los ángulos de vértices    y    se cortan en el punto P. Por P se traza 
una  paralela  a  ̅̅̅ ̅   que  corta  a  los  lados  ̅̅̅ ̅   y  ̅̅̅ ̅   en  los  puntos  M  y  N respectivamente. Calcule el perímetro del triángulo           .Fuente especificada  
no válida.  
 
 
2. ¿En cuántas regiones queda dividido el plano por 6 rectas en posición genérica 




3. Demuestre que para cualquier polígono convexo de área 1 existe un 
paralelogramo de área 2 que lo contiene. 
 
 
4. Imagine un cubo de queso de 7 cm de lado, dividido en 73 cubitos de 1 cm de lado 
cada uno. Un gusanito está inicialmente en el cubito central, come el queso y se 
mueve a uno de los seis cubitos adyacentes (es decir, a uno que tenga una cara 
común con el primero). Continúa de esta manera hasta acabar con todo el queso, 
sin pasar dos veces por el mismo cubito. ¿Es posible que su trayectoria finalice en 
un vértice? Generalice el resultado. 
 
5. Una hoja rectangular de papel milimetrado tiene           de ancho y           de 
altura.  Se  traza  una  línea  recta  desde  un  vértice  hasta  el  vértice  opuesto. 
¿Cuántos cuadraditos son atravesados por la línea? 
6. En el trapecio           de bases ̅̅̅ ̅̅y ̅̅̅ ̅, sea      el punto medio del lado ̅̅̅ ̅. Si 
                   y el ángulo   MCB mide        , hallar el área del trapecio ABCD 
en función de    y    
 
 
7. Realice el siguiente procedimiento y establezca algunas conclusiones al finalizar el 
mismo. 
a. Dibuje un triángulo equilátero   ABC. 
 
b. Obtenga los puntos medios de los segmentos 
      respectivamente. ̅̅̅̅y ̅̅̅ ̅ y  desígnelos  por 
c. Prolongue ⃗⃗⃗⃗ ⃗   hasta   , de tal modo que                 . 
d. Halle el punto medio de ̅̅̅ ̅  y desígnelo  por   . 
e. Con centro en    dibuje la semicircunferencia ̅̅̅ ̅. 
f. Prolongue ⃗⃗⃗⃗ ⃗   hasta cortar la semicircunferencia ̅̅̅ ̅, para obtener el punto 
 
  





 g. Con centro en    dibuje una circunferencia de radio ̅̅̅ ̅. Llamar   al punto en que corte al lado ̅̅̅ ̅. h. Trace el segmento ̅  . 
i. Sobre la base ̅̅̅ ̅ del triángulo marque el punto   , de forma que             . 
j. Dibuje las perpendiculares sobre ̅    desde         , y obtenga  los puntos    y 
 . 
k. El triángulo queda dividido en cuatro piezas: los tres cuadriláteros □        , 
      y             y el triángulo   JMK, 
l. Determine qué figura geométrica se forma con las piezas obtenidas. 
 
 
8. Construcción del Tangram Chino. 
 
a. Dibuje un cuadrado de 10 cm por lado. 
b. Trace una de las diagonales del cuadrado y el segmento ̅̅̅̅ ̅ que une los 
puntos medios de dos lados consecutivos del cuadrado; esta segmento 
debe ser paralelo a la diagonal. 
c. Dibuje la otra diagonal del cuadrado y sólo trácela hasta el segmento ̅̅̅̅ ̅ . 
d. Divida  la  primera  diagonal  trazada  en  cuatro  segmentos  congruentes. 
(numeral 2) 
e. Una el punto de intersección del segmento ̅̅̅̅ ̅  y la diagonal trazada en 
numeral 3 con el punto que representa la cuarta parte de la diagonal. 
f. Trace un segmento cuyos extremos sean uno del segmento ̅̅̅̅ ̅ y el otro el 
que representa la otra cuarta parte de la diagonal y que sea paralelo al 
segmento obtenido en el numeral tres. 
g. Recorte las piezas obtenidas y organice diferentes figuras 
h. Una vez realizadas las dos actividades determine estrategias para indicar 
la medida del área de la figura inicial  y de las figuras obtenidas. 
i. Represente gráficamente las figuras obtenidas. 
 
 
9. En una cuadrícula, dibujar todas las figuras posibles, de tal manera que sus 
perímetros sean siempre de 12 unidades. (Los vértices deben estar todos sobre los 
puntos de las cuadrículas). En la gráfica se muestran dos posibilidades. 
 
 
a. Elaborar una tabla donde se consignen las áreas de cada una de las figuras 
dibujadas. ¿Qué comentarios le sugiere lo observado? 
b. ¿Es posible construir un triángulo con perímetro de 12 unidades? 
c. ¿Qué otras figuras no rectangulares se pueden construir? 
d. Determinar varias figuras que dejan sólo un punto en su interior. 
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enfoque para docentes de educación media en formación 
 
 
e. ¿Se puede establecer una característica de las figuras que dejan sólo un punto en 
su interior? 
f. Haga una tabla en donde indique para cada una de las figuras seleccionadas, el 
área de las mismas y los puntos de la cuadrícula que se encuentran sobre su 
borde. ¿Observa alguna regularidad? 
g. En un plano cartesiano, dibuje un polígono con coordenadas enteras. Por ejemplo, 
el cuadrilátero de vértices A = (0, 0), B = (6, 0), C = (9, 5) y 





a. Calcule el área del cuadrilátero ABCD y explique el procedimiento25. 
 




b. ¿En qué proporción está el área del cuadrado sombreado con respecto del área 
del cuadrado grande? 










25 DONADO, GIL Alberto y MONTAÑEZ, PUENTES En Algunos elementos a tener en cuenta en la 
enseñanza de la geometría para los niveles básicos 






11. Dados dos cuadrados iguales superpuestos, de manera que un vértice de uno está 
siempre en el centro del otro. Determine ¿En qué posición el área comprendida 















12. En un prado cuadrado de 100 metros de lado, hay cuatro cabras. Cada una atada 
a una esquina del prado con una cuerda de 50 metros, lo que permite comer una 




El propietario, tras vender tres de las cabras, alargó la cuerda de la que quedaba en una 
de las esquinas, de tal forma que el área sobre la que podía pastar era equivalente al área 
sobre la que pastaban anteriormente las cuatro. ¿Qué longitud le dio a la cuerda? 
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ANEXO E. Notas de Clase 
 













































 Dado un triángulo equilátero obtener un cuadrado con la misma área. 
 Dado un cuadrado, construir otro cuya área sea el doble del anterior. 
 Los jugadores de un equipo de fútbol comienzan siempre el entrenamiento 
dando tres vueltas completas a la cancha que tiene 105 metros de largo y 75 

















 Determine si se puede asegurar que el perímetro de esta figura es mayor que 
12 cm pero menor que 20 cm. Explique por qué25 
• 
















En geometría la palabra plano es un término indefinido, sin embargo podemos 
concebir la idea intuitiva del plano geométrico como una superficie plana, lisa que se 
extiende indefinidamente en todos los sentidos. 
 
Consideremos una región del plano, como la región A encerrada por una línea 
irregular, entonces podemos dividir la superficie de tal que al tomar el cuadrado B 
como unidad de superficie, podemos calcular el número de unidades que contiene A; 
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Definición : Matemáticamente se define la magnitud área de una figura F o de una 
superficie, como un número positivo,  (F), que representa el número de unidades 
que cubre una superficie (forma y extensión de una figura). Aunque generalmente la 
unidad  de  medida  del  área  es  centímetro  cuadrado  (      )  el  cual  se  representa 
geométricamente por un cuadrado cuyo lado tiene un centímetro de longitud. Se suele 
tomar por unidad de área el metro cuadrado o uno de sus múltiplos o submúltiplos, 
según la extensión de la figura que se considere. Esta magnitud tiene algunas 
propiedades matemáticas específicas como: la descomposición de un polígono, la 
congruencia y la equivalencia de polígonos. El concepto de magnitud área puede ser 
entendido cognitivamente como “la medida de la extensión de la superficie. El rasgo o 
característica de los cuerpos que se mide cuantitativamente es el área o extensión”. 
 
¿Por qué se toma como unidad de medida el cuadrado con el lado de longitud uno? 
 
Área de la región triangular  
 
Definición : La medida del área de la región triangular es igual al semiproducto de la 
medida de un lado por la medida de su altura. (Es independiente del lado y la altura 
seleccionados). 
 
De acuerdo con lo anterior a cada triángulo le podemos asociar un número positivo, 
llamado el área del triángulo, que satisface las siguientes condiciones: 
 
 Triángulos congruentes determinan regiones triangulares de igual área. 
 Si un triángulo  A BC se divide en un número finito de triángulos sin puntos 
interiores  comunes,  entonces  la  medida  del  área  de  la  región  triangular 
determinado por el triángulo A BC es igual a la suma de las áreas de cada una 
















TEOREMA A.1 (Fórmula de Herón)  El área de un triángulo T de lados a, b, c y semiperímetro p es 
 (  )     √  (          )(          )(          ),             
Demostración . 






















1.      (           )   
  
    
  
2.  En                     
3.  En                           (          )  
4.  Luego,        (          )               
Figura 5 
5.  De lo cual,      
         
 
   
6.  Por tanto,                
       
 
   
)           (                     )
  
    
,        (                    )-,          (                    )- 
,      (        ) -,(        )          - 
 
(                  )(                  )(                  )(                  ) 
Pero                         entonces, 












           (    ) 
                          (          ) 
            (          ) 
                         (          ) 
           (          ) 
De ahí resulta que:        √  (          )(          )(          ) 
  
En consecuencia,    (         ) es:√  (          )(          )(          ) 
Teorema A2: El área de la región determinada por un  triángulo rectángulo es igual al 
semi-producto de sus catetos. 
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Área de una región poligonal  
 
Puesto que la suma de áreas está definida podemos deducir el área de una región 
poligonal. 
 
Definición: La medida del área de una región poligonal cerrada es la suma de las 
áreas de las regiones triangulares determinadas por todos los triángulos en que queda 
dividido el polígono por una determinada descomposición, de modo que cada uno de 
los triángulos que limita estas regiones, tenga a lo más un lado en común con otro de 
los triángulos y los vértices que no pertenezcan al lado común, estén en semiplanos 





























definimos el área de la región poligonal P, como la suma de las áreas de las regiones 
triangulares determinadas por dichos triángulos. Si llamamos A al área de la región 
poligonal entonces, 
 (  )          (    )         (    )                  (     ) 
Esta definición es independiente del modo de descomposición en triángulos. 
 
Área de cuadriláteros especiales  
 
Teorema  A3:  La  medida  del área  de  la  región  poligonal  determinada  por  un 
rectángulo es igual al producto de las medidas de sus lados consecutivos. 
 
Hipótesis: Sea R un rectángulo cuyos lados miden    y   unidades. 













ndiente s obre el lado   Sea el A BCD  y sea DE  la altura correspo AB . 
 
 
Desde C trazamos el segmento perpendicular CF  sobre 
Entonces se tiene: ̅̅̅ ̅     ̅̅̅ ̅, ̅̅̅ ̅     ̅̅̅ ̅, ̅̅̅ ̅      ̅̅̅ ̅ 
AB , tal que         

















 Sea AC una de las diagonales del rectángulo y sea d su medida. 
 La  diagonal AC divide  al  rectángulo        en  dos  y  triángulos  rectángulos 
congruentes. 
 Luego el área del rectángulo es la suma de las áreas de los triángulos rectángulos.  Por lo tanto el área del rectángulo es: 
 (  )        .  /        
  
 
Teorema A4 : La medida del área de la región determinada por un paralelogramo es 
igual al producto de uno de sus lados por la altura correspondiente. 
 
Hipótesis: Sea A BCD un paralelogramo y sea DE  la altura correspondiente sobre 
el lado AB . 





















perpendiculares entre paralelas y ̅̅̅ ̅     ̅̅̅ ̅ por ser lados opuestos del
paralelogramo. 
 Luego AED  BFC porque son triángulos rectángulos que tienen congruente 
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 AE  BF por ser lados homólogos de triángulos congruentes. 
 Ahora A B = A E + EB = EB + BF = EF , luego EF  DC . 
 El  paralelogramo  □            es  un  rectángulo  por  tener  sus  lados  opuestos 
congruentes y dos ángulos rectos y el área es: 
□                                        , pero 
 El área del paralelogramo es la suma de las áreas, 
 (              )          (           )         (           )          (           )         (           )          (             ) 
 De donde, el área del paralelogramo             está dada por: 
 (              )         
 
Corolario: La medida del área de la región determinada por un cuadrado es la medida 
del lado al cuadrado. 
 
Teorema A5: La medida del área de la región determinada por un trapecio es el 




Hipótesis: Sea A BCD un trapecio,  AD  y  BC sus bases y CE  la altura sobre la 
base AD . 






















 Trazando la diagonal   AC , el trapecio queda dividido en dos triángulos ADC  y 
BCA los cuales tienen la misma altura que el trapecio y cuyas bases 
respectivas son las del trapecio. 
 Por tanto el área de la región determinada por el trapecio es igual a la suma de las 














 (            )                                           
b   
a 
+ 
b'   a  
=
 
b + b' 
 a
 
2 2 2 
 
Corolario: La medida del área de la región determinada por un trapecio es igual al 
producto de la medida de la paralela media y la altura del trapecio. 
 
Corolario: La medida del área de la región determinada por un rombo es el 
semiproducto de la medida de sus diagonales. 
 
Área de regiones poligonales y de las figuras circu lares.  
 
Puesto que los polígonos regulares tienen sus lados congruentes entre sí, el área de la 
región determinada por un polígono regular se puede expresar en términos de la 
medida del lado de un polígono. 
 
Definición . Dado un polígono regular inscrito en una circunferencia, la apotema del 
polígono es el segmento perpendicular del centro del polígono a cualquiera de sus 
lados. 
 
La apotema es definida sólo en polígonos regulares. En polígonos no regulares no 
existe un punto que sea el centro del polígono, es decir, no existe un punto que 




Teorema A6: : La medida del área de la región determinada por un polígono regular, 
P, de lados de longitud , apotema a y perímetro p es igual al semiproducto del 
perímetro por la apotema. 
 
Hipótesis: Sea A BCDEF   un polígono regular de n lados de longitud    , apotema  a 
y perímetro p. 
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1. Sea O el centro de la circunferencia circunscrita al polígono. 
2. Al unir el centro O con los vértices del polígono obtenemos una división del 
polígono en triángulos congruentes como lados hay en el polígono. 
AOB  BOC  ...  FOA 
3. : La medida del área de la región determinada por el polígono es la suma de 
las medidas de las áreas de las regiones determinadas por los triángulos. 
Como los triángulos son congruentes, la medida de las bases ( ) y la medida 
de sus alturas (a) son iguales y también sus áreas. 
4. La medida del área de cada triángulo es el semiproducto de la medida del lado 
del polígono por la apotema (a), se tiene: 
 
 (                 )   







 Si         ,  entonces 
  
 (      )   
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Longitud de la circunferencia y área del círculo  
 
El número  : Arquímedes (287-212 A.C.) partiendo de hexágonos regulares inscritos 
y circunscritos en una circunferencia y duplicando el número de lados de los 
polígonos encontró que la razón entre la longitud c de la circunferencia y el diámetro d 









Este método de aproximación por encima y por debajo fue iniciado por Hipócrates y se 
conoció con el nombre de método exhaustivo. Arquímedes no sólo logró calcular la 
longitud de la circunferencia sino también el área del círculo y la medida de figuras 
esféricas. 
 
Sin embargo la razón entre la circunferencia y su diámetro fue materia de estudio por 
siglos. Se trató de estimar su valor con exactitud desde la antigüedad por hindúes, 
árabes, y griegos sin sospechar en la irracionalidad de esa constante. 
 
En 1706, el inglés William Jones fue el primero en utilizar el símbolo  para notar la 
razón entre la longitud de la circunferencia y su diámetro. En 1748 Leonard Euler en 
su obra Introducción al cálculo infinitesimal lo popularizó. 
 
Johan Lamber (1728-1777), matemático alemán, demostró que el número  es un 
número irracional. 
 
El matemático más constante entre los que se dedicaron al cómputo de  fue el 
inglés William Shanks, quien trabajó durante más de 20 años y obtuvo 707 decimales 
en 1853. Desafortunadamente se equivocó en el 528 decimal y a partir de él todos los 
demás decimales fallaron. El error fue descubierto 92 años después. 
 
Longitud de la circunferencia : Podemos establecer una medida de la circunferencia 
que está relacionada con la longitud que tiene el borde de ella y que nos daría la 
medida de su perímetro, llamado longitud de la circunferencia. 
 
Sea c la longitud de una circunferencia. Es posible suponer que si se quiere una 
medida aproximada de c , podemos hacerlo si inscribimos un polígono regular de un 
gran número de lados calculando su perímetro. 
 
La longitud de una circunferencia se concibe como el límite de los perímetros de los 
polígonos regulares circunscritos e inscritos en ella cuando el número de lados 
aumenta indefinidamente. 
 

















Donde c  es la longitud de la circunferencia y el perímetro del polígono regular. 
Decimos que se aproxima a c como límite. 
 
Definición: La longitud de una circunferencia es el límite de los perímetros de los 
polígonos regulares inscritos en ella. 
 
Definición: La razón entre la longitud c  de una circunferencia y su diámetro d es un 
 
número constante que se llama   . Podemos escribir   = 
 
razón constante definimos la longitud de la circunferencia. 
c  
. Con base en esta 
2r 
 
Nota: el radio de un polígono regular es el radio de la circunferencia en la que se ha 
inscrito el polígono. 
 
Teorema A7 : El lado del hexágono regular es igual al radio de la circunferencia 
circunscrita, es decir al radio del hexágono. 
 
Demostración. (Ejercicio)  
 
Teorema A8: La razón de los perímetros de polígonos regulares del mismo número de 
lados inscritos en una circunferencia y el radio de la circunferencia es igual para toda  
circunferencia. 
 
Hipótesis: Sean las circunferencias S y S’ de centro O y O’ y radios r y r’  y sean P y 
P’ los polígonos regulares inscritos en S y S’ respectivamente. 
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 Inscribimos los polígonos regulares P y P’ de n lados en S y S’ con vértices 
A1, A2 ,..., An  y A'1 , A'2 ,..., A'n respectivamente. 
 Llamamos las longitudes de los polígonos, b = A1  A2 , b' = A'1 A'2 . 
 Entonces el perímetro   del polígono P es              y el perímetro de P' es 
         . 
 









b' r'  r r'  
 
 Luego los perímetros de los polígonos inscritos a las circunferencias de radios 






r r'  
 
Teorema A9: La razón de la longitud de una circunferencia a su diámetro es la misma 









r p' B' 
r' 













 Sea una circunferencia con centro    y radio   y otra con centro en     y radio   . 
 En cada una de ellas inscribimos un polígono regular de    lados (n-ágono). 
Por lo tanto: 
 
 BQA  B 'Q ' A' y los lados de los triángulos isósceles BQA y B 'Q ' A' son 




r r  
 
 Por el criterio de semejanza  LAL,               










B 'A ' 
=
 B A 
,
 n) B 'A ' 
= 







r' r  r' r  r' r  
 
 Donde p y p'  son los perímetros de los polígonos regulares de    lados. 
 Ahora bien, 
p  c y p'  c' , por definición de longitud de circunferencia. 
 
 









r r r' r'  








son iguales, sus límites son iguales. 









2r 2r'  
 
, como se quería demostrar. 





se denota por  . Como este número es el mismo para todas las 
circunferencias, entonces               es válida para todas las circunferencias. 
 Puesto  que  el  número    es  un  número  irracional,  la  longitud  de  cualquier 
circunferencia también es un número irracional. 
 
 
Radián: El número  también está relacionado con la medida de ángulos. Puesto que 
  está  directamente  ligado  a  la  longitud  de  la  circunferencia  y  a  la  vez  la 
circunferencia es el mayor arco de ella, y la medida de todo arco en la circunferencia 
es la medida del ángulo central que subtiende, es lógico establecer una relación entre 
la longitud de la circunferencia y la medida del ángulo central completo. 
 
Determinación de  como medida de ángulos  
 
Partimos de una circunferencia c  de radio r = 1. 
 
 La longitud de la circunferencia c  de radio 1 es c = 2 . 




 Puesto que los arcos son congruentes, los ángulos centrales que estos arcos 
determinan también son congruentes. 
 
 Puesto que la medida de cada ángulo central es igual a la medida del arco, es 
2 
la medida de cada uno de los cuatro ángulos centrales congruentes. 
 Si los cuatro ángulos centrales son congruentes, cada ángulo central es un ángulo 
recto. 
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Definición: Se llama radián a la unidad de medida de ángulos en la cual el ángulo 
 
recto tiene la amplitud de . Entonces, 
2 
 
 Un ángulo nulo mide 0 radianes. 
 Un ángulo llano mide  radianes. 
 La circunferencia completa mide 2  radianes. 
 









 Un ángulo es obtuso si su medida está entre 
2 
y  radianes. 
 
 
Grados sexagesimales: La medida de un ángulo también se acostumbra a expresar 
en unidades sexagesimales, que corresponde a un sistema de medida en base 60. Es 
decir un grado sexagesimal es igual a 60 minutos y un minuto es igual a 60 segundos. 
 
Puesto que todo hexágono regular se puede inscribir en una circunferencia, ésta se 
puede dividir en exactamente seis arcos congruentes los cuales determinan seis 
triángulos equiláteros congruentes y seis ángulos centrales iguales a la sexta parte de 
la circunferencia, por tanto se puede definir un grado sexagesimal. 
 
Definición: Un grado sexagesimal es la unidad de medida de ángulos en la cual, al 
ángulo central obtenido al dividir la circunferencia en seis arcos congruentes le 
asignamos una amplitud de 60 grados sexagesimales. 
 
Con la definición dada podemos establecer las siguientes medidas: 
 La circunferencia tiene una amplitud de        grados sexagesimales. 
 La amplitud de un ángulo llano mide         grados sexagesimales. 
 La amplitud de un ángulo recto mide       grados sexagesimales. 
 Dos ángulos son complementarios si la suma de sus amplitudes es      . 
 Dos ángulos son suplementarios si la suma de sus amplitudes es        . 
Equivalencia entre unidades de medida de ángulos.  
 
Dado que tanto los radianes y los grados sexagesimales están relacionados con la 
medida de la circunferencia podemos establecer una equivalencia entre estos dos 
sistemas de medidas. 
 En radianes la circunferencia o la medida del ángulo central total es        en grados 




radianes a      . 
Teorema  A10:  La  longitud  s de  un  arco  de  n  grados  sexagesimales  en  una 
















Definición: Un radián es la medida del ángulo central que subtiende un arco de 
longitud s igual al radio r de la circunferencia. 
 
 
1 radian = 
s 
, cuando  s = r . 
r 
 
Definición: La medida del área de un círculo que encierra una circunferencia se 
define como el límite de las áreas de los polígonos regulares circunscritos e inscritos 
en la circunferencia cuando el número de lados de los polígonos aumenta 
indefinidamente. 
 
Teorema A11: La medida del área     de un círculo de radio   es 
 
       . 
 
Definición: Un sector circular es la región del plano limitada por dos radios de una 


















Definición: La medida del área de un sector circular es el área a la cual tiende el 
sector poligonal regular inscrito en el sector circular cuando el  número de lados 
aumenta indefinidamente. 
 
Teorema A12: La medida del área de un sector circular es un medio del producto del 
radio del sector por la longitud del arco correspondiente. 
 
Definición: El segmento circular es una porción de círculo limitada por una cuerda y 
el arco correspondiente. 
 
Teorema A13: La medida del área de un segmento circular es igual a la diferencia del 
área del sector circular correspondiente y el área del triángulo que une los extremos de 
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La medida del área de una corona circular es igual a la diferencia entre las áreas de 
los dos círculos que la limitan. 
 
a = R 2  r 2 =  (R 2  r 2 ). 
 
Definición: Un Trapecio circular es la parte de una corona circular que corresponde 
























La medida del área de un trapecio circular es igual a la diferencia entre las áreas de 
los sectores circulares que lo limitan. 
 
En efecto, si del sector AOB se resta el sector ODC, queda el trapecio circular ABCD. 
Luego, si R y r son los radios de las circunferencias concéntricas y n es la medida en 












 2 2  
 
 
     R 2          n    r 2    n    n 
a =  = R   r . 
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1. Calcular  el  área  de  un  triángulo  en  función  de  sus  lados  y  del  radio  de  la 
circunferencia circunscrita 
2. Calcular  el  área  de  un  triángulo  en  función  de  sus  lados  y  del  radio  dela 
circunferencia inscrita. 
3. Hallar el área de un segmento circular de radio r subtendido por un lado del 
triángulo equilátero inscrito en la circunferencia del mismo radio. 
4. Tres circunferencias de igual radio son tangentes dos a dos; hallar en función del 
radio común, el área de la superficie comprendida entre ellos. 
5. Demostrar que una recta perpendicular a un radio en su extremo es tangente a la 
circunferencia. 
6. Demostrar  que  toda  tangente  a  una  circunferencia  es  perpendicular  al  radio 
trazado por el punto contacto. 




8. El radio de una rueda de remolque mide 60cm. ¿Cuánto mide la longitud de la 
huella que deja en el suelo en una vuelta? 
9. Una pizza muy fina de 20 cm de radio es repartida a partes iguales entre ocho 
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ANEXO F. Estructura curricular del programa de Lice nciatura en Matemáticas  
 
Estructura curricular del programa de Licenciatura en Matemáticas por semestres académicos29 
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IX       -Matemática y 
Experiencia II 
 -Electiva III -Práctica 
Pedagógica IIII 
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